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MAT]LAB 足 集 数 掌 计算、 图形 处 理 和 程序 语 背 设 计 丁 一 伍 的 其 各 要 学 软件 ， 本 书 以 全 新 的 编排 方 
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功能 及 北 赂 形 略 八 对 盏 功能 ， 使 读者 能 在 较 短 的 时 间 内 全 而 掌控 MATLAB 60 的 性 用 朱 巧 ， 辣 时 使 学 习 
更 加 直观 、 方 便 ， 双 理 更 加 请 晰 ， 

本 书 为 疝 洗 阮 校 理 上 科 本 科 生 、 研 究 生 的 教材 ， 也 可 以 作为 人 下 找 本 作 考 学 挥 和 精通 MATLAB 
的 日 党 用 书 。 
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编者 的 项 


MATLAB 主要 由 MAITLAB 主 程序 、Simulmk 动态 系统 仿真 和 MATLAB 工具 箱 
(Topolbox) 三 大 部 分 组 成 。 其 中 主 程序 包括 MATFLAB 语言 、 工 作 环 境 、 句 柄 图 形 、 数 学 
陋 数 库 和 应 用 程序 接口 五 个 部 分 ，Simulmhk 是 用 于 动态 系统 仿真 的 诡 互 式 条 统 ， 人 允许 用 户 
在 屏 莽 上 绘制 框图 来 模拟 一 个 系统 ， 并 能 动态 地 控制 该 系统 ， 目 前 的 Simulink 可 以 处 理 
线性 、 非 线性 、 连 续 、 离 散 、 多 变量 及 多 级 条 统 ， 工 具 箱 实际 就 是 用 MAILAB 的 基本 语 
句 编写 的 各 种 子 程序 集 和 函数 库 ， 用 于 解决 某 一 方面 的 特定 问题 ， 实 现 某 一 类 的 新 算法 。 
MAILAB 工具 箱 大 至 可 分 为 功能 性 的 工具 箱 和 学 科 性 的 工具 箱 。 功 能 性 的 工具 箱 主要 用 
于 扩展 MATFLAB 的 符号 计算 功能 、 图 形 建 模仿 真 功 能 、 文 字 处 理 功能 和 与 硬件 的 实时 交 
瑟 功 能 ， 如 符号 计算 工具 箱 ， 而 学 科 性 的 工具 箱 则 具有 较 强 的 专业 性 ， 用 于 解决 特定 的 问 
题 , 如 信号 处 理工 具 箱 (Signal Processing Toolbox ) 和 通信 工具 箱 (Communication Toolbox ) 

月 亲 ，MathWaorks 公司 发 布 的 最 新 版 本 的 MATLAB 为 MATLAB Release12， 其 中 的 
MAILAB 主 程序 僵 是 本 书 所 说 的 MAILAB 6.0。 本 书 主要 介绍 MATLAB 6.0 的 使 用 方法 
和 技巧 ， 同 时 兼 顾 MATLAB 5.x 版 本 。 书 中 列举 了 大 量 的 实例 ， 有 利于 读者 在 最 短 的 时 
间 内 全 面 掌握 MAITLABS ， 并 开发 和 设计 自己 的 MATLAB 应 用 程序 。 对 于 在 MAILAB 6.0 
版 本 中 已 不 使 用 的 命令 或 功能 将 不 再 介绍 〈 或 作 简要 介绍 ， 指 出 该 功能 在 MATILAB 60 
中 已 不 再 使 用 )。 另 外 ， 为 俩 于 有 较 高 要 求 的 读者 使 用 ， 本 愉 介 指 了 MATLAB 较为 重要 
的 工具 箱 ， 以 恒 为 读者 的 进一步 学 悦 提供 指导 。 考 虑 到 本 书 的 主要 对 象 是 理工 类 的 学 生 、 
教师 和 广大 的 科技 工作 者 ， 本 书 详细 介绍 了 MATLAB 6.0 的 Notehook 在 Word 2000 下 的 
使 用 ， 以 及 如 何 利 用 Notebook 和 其 他 软件 的 结合 ， 制 作 高 质量 的 电子 讲稿 、 文 本 和 科学 
计算 的 实时 演示 ， 对 于 如 何在 Office 环境 中 调用 交互 式 的 图 形 界面 也 作 了 一 定 的 介绍 。 
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第 1 章 MATLAB 系统 简介 


本 章 主要 介绍 MATLAB 的 基础 知识 。MATLAB 是 集 数 学 计算 、 结 条 可 视 化 和 编程 于 
一 身 ， 能 够 方便 地 进行 科学 计算 和 大 量 工 程 运算 的 数学 软件 。 通 过 本 章 的 学 习 ， 读 者 将 会 
初步 了 解 MAILAB 的 起 源 、 特点、 组 成 、MAITLAHE 的 安装 和 利 载 以 及 MATILAB 帮助 文 
件 的 使 用 等 知识 。 

MAITAB 是 -一 套 功 能 十 分 强大 的 工程 计算 及 数值 分 析 软 件 ， 目 前 ， 它 已 经 成 为 世界 
二 应 用 最 广 汪 的 工程 计算 软件 之 一 。 在 美国 等 发 达 国 家 的 理工 类 大 学 里 ，MATLAB 是 大 
常生 必须 掌握 的 一 种 基本 工具 ， 而 在 国外 的 研究 设计 单位 各 工业 部 门 ， 它 更 基 研 究 和 解决 
工程 计算 问题 的 一 种 标准 软件 ， 并 被 誉 为 工程 技术 人 员 必 备 软 件 。 因 为 其 简单 易 用 、 人 机 
腊 面 忆 好 ， 又 下 着 演算 纸 式 的 科学 计算 请 言 的 美称 。 在 国内 ， 越 来 越 多 的 理工 科大 学 生 和 
科学 技术 工作 者 正在 学 习 和 使 用 MATLAB 语言 。MAITLAB 工具 使 复杂 繁琐 的 科学 计算 和 
编 往 变 得 日 益 简 单 和 准确 有 效 。 值 得 提出 的 是 ，MATILAB 不 但 功能 强人 而 且 易 学 易 用 ， 
只 要 营 握 一 些 使 用 更 indows 操作 系统 的 经 验 ， 就 可 以 在 较 短 的 时 间 内 掌握 其 主要 内 容 和 
基本 操作 ， 并 运用 到 工作 和 学 习 中 去 。 


1.1 MATLAB 概述 


1.1.1 MATLAB 的 起 源 与 发 展 


MATLAB 的 最 初版 本 是 由 Cleve Moler 博士 用 FORTRAN 语言 开发 的 第 阵 分 析 软 件 ， 
MAILAB 是 “ 抑 阵 实验 室 ”(MATTx LABoratory) 的 缩写 ， 它 是 一 种 以 盾 阵 运算 为 基础 
的 交互 式 程序 语言 ， 最 早 用 来 作为 LINPACK 〈 线 性 代数 软件 包 ) 和 EISPACK〔 基 于 特征 
值 计算 的 软件 包 ) 托 阵 软件 工具 包 的 接口 。 在 8 年 代 初 期 ， 由 Cleve Moier 和 John Little 
采用 C 语言 改写 了 MATLAB 的 内 核 。 不 入， 他们 成 立 了 MathWorks 软件 开发 公司 ， 并 
于 1984 年 将 MAILAB 正式 推 向 市 场 。1992 年 初 推 出 了 应 用 于 Windows 操作 系统 的 
MATLAB 4x 版 本 ,1997 年 推出 $.1 版 本 ,1998 年 推出 5.2 版 本 ,， 1999 年 推出 MATILAB 5.3 
版 本 ,2000 年 又 推出 了 更 为 简便 易学 的 MATLAB 60 版 本 .在 MATLAB 的 版 本 中 ,MATLAB 
5.3 对 应 于 Release 11，MATILAB 60 则 对 应 于 Release 12。 会 出 现 这 种 版 本 号 和 Release 
号 不 等 的 情况 是 因为 Release 对 应 于 MATLAB 的 所 有 产品 〈 包 括 各 种 工具 箱 )， 但 就 
MAILAB 语 育 来 说 ， 它 仅 是 MATLAB 诸多 产品 中 的 一 员 。 因 此 ， 我 们 在 后 面 的 章节 中 都 
把 MAILAB Release 12 简写 成 MAITLAB R12。 版 着 MATLAB, 版 本 的 升级 ， 其 内 容 不 断 
扩 絮 和 改进 ， 大 机 界面 越 来 越 生 动 、 友 好 ， 语 言 也 越 来 越 简单 易学 ， 同 时 ， 对 使 用 环境 也 
提出 了 更 丙 的 要 求 。 
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现在 的 MATLAB 已 经 不 仅 是 用 于 工程 计算 的 数学 软件 了 ， 筷 还 包含 具有 数 百 个 内 部 
核心 函数 的 MATLAB 主 程序 和 许多 功能 各 异 的 工具 箱 〈Toolbox) 以 及 Simulink 系统 仿 
真 等 功能 。MATLAB 以 矩阵 运算 为 基础 ， 把 第 阵 计算 、 相 神化 和 程序 设计 融合 到 一 个 简 
单 易 用 的 交互 式 工作 环境 中 ， 以 实现 工程 计算 、 算 法 研究 、 符 号 运算 、 建 模 和 仿真 、 原 型 
开发 、 数 据 分 析 及 可 视 化 、 科 学 和 工程 绘图 、 应 用 程序 设计 以 及 图 形 用 户 界 面 设 计 等 工作 。 


1.1.2 MATLAB 的 主要 特点 


MATLAB 自 1984 年 正式 推出 后 ， 其 功能 越 来 越 强 大 ， 已 成 为 国际 公认 的 最 优秀 的 数 
学 软件 之 一 ， 尤 其 是 MATLAB 6.0， 其 应 用 范围 育 盖 了 工业 、 电 子 、 医 疗 以 及 建筑 等 领域 
其 主要 特点 大 致 如 下 : 

的 MATLAB 的 基本 单位 为 矩阵 ， 其 表达 式 与 数学 、 工 程 计算 中 党 用 的 形式 类 羽 。 

并 且 和 矩阵 的 行 和 列 无 需 定 义 ， 可 随时 添加 或 修改 ; 

@ MATLAB 语音 以 解释 方式 工作 ， 对 每 条 语句 进行 解释 后 即 运行 ， 键 人 算式 即 得 

结果 ， 无 震 编 译 ， 对 错误 可 立即 做 出 反应 ， 大 大 减少 了 编程 和 调试 的 工作 ; 

@ 具有 非常 友好 的 人 机 界面 。MATLAB 语言 规则 与 人 们 长 期 以 来 居 用 的 在 演算 纸 

土 进行 演算 的 书写 习惯 十 分 相似 ， 刀 学 易 读 适 于 交流 ; 

和 具有 强大 的 作 图 和 数据 证 视 化 功能 。 醋 以 把 数据 以 多 种 形式 加 以 表现 , 非常 简单 、 

直观 、 方 便 ; 

@ ”具有 极 强 的 可 扩展 性 ，MATLAB 软件 包括 MATLAB 主 程序 和 许多 日 益 增 多 的 

工具 箱 ， 工 具 箱 实 际 就 是 用 MATILAB 的 基本 语句 编写 的 各 种 子 程序 集 ， 用 于 解 
决 某 一 方面 的 专门 问题 或 实现 某 一 类 的 新 算法 。MATLAB 还 提供 了 与 其 他 应 用 
语言 的 接口 ， 以 实现 数据 的 共享 和 传递 。 


1.1.3 MATLILAB 的 基本 组 成 


MATLAB 主要 由 MATLAHB 主 程序 、Simulink 动态 系统 仿真 和 MATLAB 工具 箱 三 大 
部 分 组 成 。 其 中 MATLAB 主 程序 包括 MATLAB 语言 、 工 作 环境 、 句 柄 图 形 、 数 学 函数 
库 和 应 用 程序 接口 五 个 部 分 Simulink 是 用 于 动态 系统 仿真 的 艾 互 式 系 统 ， 人 允许 用 户 在 屏 
幕 土 绘制 框图 来 模拟 一 个 系统 ， 并 能 动态 地 控制 该 系统 ， 目 前 的 Simulink 可 以 处 理 线性 、 
非 线性 、 连 红 、 离 散 、 多 变量 及 多 级 系统 : 工具 箱 实 际 就 是 用 MATLAB 的 基本 语句 编号 
的 各 种 子 程序 集 和 函数 库 ， 用 于 解决 某 一 方面 的 特定 癌 题 或 实现 某 一 类 的 新 算法 ， 它 是 开 
散 性 的 ， 可 以 应 用 也 可 以 根据 自己 的 需要 进行 扩展 ，MATLAB 工具 箱 大 致 可 分 为 功能 性 
的 工具 箱 和 学 科 性 的 工具 特 两 类 。 功 能 性 的 工具 逢 主要 用 于 扩展 MATLAB 的 符号 计算 功 
能 、 图 形 建 模仿 真 功能 、 文 字 处 理 功能 和 与 配件 的 实时 交互 过 程 ， 如 符号 计算 工具 箱 等 ; 
学 科 性 的 工具 箱 则 具有 较 强 的 专业 性 ， 用 于 解决 特定 的 问题 ， 如 信号 处 理工 具 箱 〈Signal 
Processing Toolbox) 和 通信 工具 箱 〈Communication Toolbox) 等 。 


1.1.4 MATLAB 在 工程 教学 中 的 应 用 


MATLAB 是 一 种 与 数学 密切 相关 的 算法 语言 ， 其 强大 的 矩阵 运算 和 数值 计算 能 力 ， 
使 之 逐渐 成 为 理工 科大 学 生 的 热门 应 用 软件 之 一 ， 信 息 科技 的 发 展 对 商 圭 散 育 的 影 啊 深 
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远 ， 利 用 计算 机 手段 提高 教学 效率 ， 能 够 使 学 生 在 使 用 中 掌握 计算 技能 ， 更 能 使 教师 在 救 
学 中 不 再 回避 复杂 的 计算 问题 ， 从 而 将 问题 的 分 析 引 向 更 深 的 层次 。MASLABE 应 用 于 工 
程 教学 的 计算 机 辅助 教学 ， 使 将 教师 和 学 生 从 壹 玉 重 复 的 数学 演算 中 解脱 出 来 ， 以 使 将 更 
多 的 了 时间 应 用 于 对 数学 概念 和 解 题 思维 的 思考 和 训练 ， 使 教学 的 效率 大 大 提高 。 

现在 ， 以 MATLAB 最 基本 的 第 阵 运 算 为 例 ， 求 线性 方程 组 刀 4zx 的 解 ， 其 中 忆 、x 为 
向 量 ，4 为 扬 阵 ,在 MATILAB 中 ， 无 需 采 用 各 类 繁 弄 的 对 方程 组 进行 一 步 步 求解 的 方法 ， 
因为 MATITLAB 将 各 种 解法 预先 做 成 绒 入 式 函 数 ， 用 户 在 使 用 时 只 需 简 单调 用 即 可 。 比 如 
求 此 方程 组 ， 只 需 在 MATLAB 工作 窗口 中 键入 “好 4 四”。 即 可 求 出 方程 组 的 解 。 

MAIILAB 的 计算 结果 可 视 化 功能 使 用 起 来 非常 方便 ， 如 果 改 变 参数 ， 可 直观 地 得 出 
各 参数 对 结果 的 影响 ， 能 使 学 习 者 更 加 容易 理解 计算 模型 的 物理 意义 。 


1.2 MATLAB R12 的 安装 和 却 载 


1.2.1 对 系统 的 要 求 


MATLAB 语言 的 应 用 与 机 器 类 型 无 关 ， 利 用 MATLAB 语言 编写 的 程序 可 以 不 用 黎 任 
何 修 改 直 接 拷 贝 到 其 他 机 型 上 使 用 ， 不 用 拒 心 是 否 能 在 新 的 硬件 环境 下 正常 运行 。 鉴 于 微 
型 计算 机 在 大 学 校园 中 的 普及 ， 本 书 仅 讨论 在 PC 机 工作 环境 下 的 安装 和 使 用 。 

MATLAB R12 对 系统 配置 的 要 求 如 下 ; 


旬 ”系统 的 最 小 配置 
伸 基于 Pentium、Pentium Pro、Pentium I、Pentium IH 或 者 AMD Athlon 系列 外 
理 俯 ; 
才 Microsof Windows 95、Windows 98、Wingpws NT 4.0 或 者 克 indows 2000 操 
作 系 统 ; 


争光 租 红 动 器 〔CD-ROM drive) 供 安装 软件 时 使 用 ; 

钊 至 少 需要 好 MB 内 存 ， 推 荐 128MB 内 存 空间 ; 

争 所 需 的 硬盘 空间 和 硬盘 艇 《Cluster) 的 大 小 有 关 ， 在 安装 时 ， 安 装 向 导 会 给 
出 提示 ; 

寓 8 使 以 上 的 显卡 和 交 持 256 色 的 显示 器 。 

吉 ”其 他 的 推荐 配置 

介 Microsoft Windows 支持 的 图 形 加 速 卡 、 打 印 机 和 声卡 ; 

争 为 了 运行 MATLAEB 的 Netebook， 和 项 提 安 装 Microsof Word 7.0 (〈Office 95) 、 
Microsoft Word 8.0 (Ofttice 97) 或 DOfthce 2000: 

争 为 了 编译 自己 的 MEX 文件 ， 需 要 安装 下 列 软件 之 一 :， Compagqg Visnal 
FORTRAN 5.0 cr 6.1、Mticroso 和 Visual CAC++ version .0 or 60、Borland CCAH+ 
vetstion S0 or 3.02、Beorland C++HBuilder version 30 or 4.0 of S$0、Lec 24 

(Bundled wii 由 MATLAEB) 
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宴 ”为 了 查看 和 打印 随机 附带 的 PPE 帮助 文件 ， 还 需要 安装 Adobe Acrobat 
Reader; 
审 MATLAB 也 可 以 通过 TCPAPE 协议 从 网 络 进 行 安 装 。 


1.2.2 MAILAB 6.0 的 安装 过 程 


在 MATLAB R12 中 , MATLAB6.0 是 其 主要 的 块 , MATLAB6.0 的 安装 即 为 MATLAB 
Ri12 的 安装 。 下 面 以 一 人 台 典 型 的 PC 机 【Window 98 操作 系统 ) 为 例 ， 介 绍 MATILAB R12 
1) 将 MATLAB 6.0 光盘 放 入 光驱 ，Windows 将 会 日 动 运行 安装 程序 。 如 果 没 有 自 
动 安装 ,可 在 资源 管理 器 中 交 虐 盘 符 的 MATLAB 日 录 下 , 用 也 标 左 键 双 击 Setup.exe 文件 ， 
系统 将 显示 如 图 1-1 所 示 的 “Welcome to The MathWorks Installerf”《〔 欢 迎 安装 ) 对 话 框 。 


Ta or ER 


Er 证 re 和 人 人 SEE ant intaraad al 
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图 1-1] “欢迎 安装 ”对 话 框 


《2) 单 击 Next 按钮， 出现“License Agreement”( 软 件 许 可 协议 ) 对 话 框 ， 如 图 
1-2 所 示 。 





图 1-2 “软件 许可 协议 ”对 话 杠 


(3) 单 击 【Yes】 按 包 接 受 协 说 内 容 ， 出 现 “Customer Information”( 用 户 信息 ) 对 
话 框 ， 如 图 1-3 所 示 。 

4) 按 提 示 输 入 用 户 姓名 和 公司 名 称 。 单 击 【Nextj 按 钉 ， 如 果 输 入 序列 号 正确 ， 
便 进入 如 图 1-4 所 示 的 “Produet List”《〔 产 品 列表 ) 对 话 框 ， 用 户 可 按照 提示 选择 安装 路 
径 和 安装 组 件 。 
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图 1-3 “用 书信 息 ” 对 话 栓 





图 1-4 “产品 列表 ”对 话 框 


《5) 在 对 话 框 中 将 复 选 框 选中 ， 即 选择 所 有 的 安装 组 件 。 用 户 可 通过 单 击 【Browse】 
按钮 选择 MATLAB 的 安装 路 径 ， 如 图 1-5 所 示 ， 单 击 【OK] 按钮 ， 确 认 所 选择 的 安装 路 
径 。 单 击 图 1-4 中 的 【NextJ 按钮 ， 将 出现 如 图 1-6 所 示 的 安装 过 程 窗 口 。 

(6) 安装 完毕 ， 出 现 如 图 1-7 所 示 的 对 话 框 。 用 户 可 在 单 选 框 中 选择 立即 重启 动 或 
者 稍 后 重启 动 计算 机 。 单 击 【Finish】 按 钮 ， 完 成 MATLAB 的 安装 。 

完成 了 MATLAR 的 安装 过 程 后 ， 系 统 将 会 日 动 在 桌面 上 创建 MATLAB R12 的 快捷 
方 起 。 


MATLAB 工程 计算 区 应 用 





图 1-6 宏 堵 过 程 





图 1.7 “ 安 革 宛 成 ”对 话 民 
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123 MAILAB 6.0 的 站 载 
当 用 户 需 要 卸载 MATLAB 6.0 时 ， 选 择 【开始 】， 【程序 】，” 【MATLAB Release12】 
*， 【『R1I2 Uninstaller】 菜 单 命 邻 ， 将 出 现 如 图 1-8 所 示 “Uninstall Product List”《 印 载 文 件 


列表 ) 对 话 框 ， 用 户 可 以 选择 需要 卸载 的 部 分 或 全 部 内 容 。 单 击 【Nextj] 按钮 ， 进 行 由 载 ， 
单 击 【Cancel】 按钮 ， 取 消 邯 载 。 
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RSSRRCR ETE 





团 1-8 “ 印 载 文件 列表 ”对 话 梭 


1.3 MAILAB 快速 入 门 


本 节 将 通过 介绍 MATLAB 的 工作 环境 ， 使 初学 者 初步 学 握 MATLAB 软件 的 基本 操 
作 方 法 。 


1.3.1 MATLAB 的 启动 和 退出 


MATLAB 可 以 通过 如 下 方式 月 动 和 退出 。 
1， 快捷 方式 启动 
用 快捷 方式 启动 MATLAB 6.0 的 操作 步骤 如 下 : 
(1) 双击 MATLAB R12 快捷 方式 图 标 ， 即 可 启动 MATLAB。 
(2) 启动 完成 后 ， 即 出 现 MATLAB 的 工作 环境 界面 ， 如 图 1-9 所 示 。 
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图 1-9 MATLABS 的 工作 环境 界面 
2. 菜单 方式 启动 
用 菜单 方式 语 动 MATLAB 6.0， 单 击 【 开 始 ] 【程序 】 【MAILAB Releasel12 
【MATLAB R12】 洲 单 古今 ， 如 网 1-10 所 示 。 
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图 1-10 从 【开始 玉音 进 入 MATLAB 探 作 环境 


3, 退出 MAILAB 
选择 【Filej 【Exit MAILAB] 菜单 命令 或 用 鼠标 单 击 对话 恰 右上 和 角 的 关闭 按钮 ， 
邹 可 退出 MATITLAB。 
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1.3.2 认识 MATLAB 工作 环境 及 操作 


MATLAB R12 启动 后 ， 产 生 的 工作 环境 界面 ( 见 图 1-9) 包含 一 个 ]: 具 术 、 三 个 区 域 、 
五 个 工作 窗 启 ， 这 上 个 工作 窗口 分 别 为 发 射 台 《Launch Pad)、 工 作 区 〈Weorkspace)、 他 
令 历 史 (Command History ) 、 当 前 路 径 〈Curent Directory ) 和 偷 令 窗 口 【Command 
Windows)。 这 是 MATLAB 启动 后 桌面 布置 方式 的 缺 省 设置 。MATLASB 的 工作 窗口 是 一 
个 标准 的 windows 界面 ， 可 以 利用 菜单 命令 完成 对 工作 窗口 的 操作 ， 使 用 方法 与 一 般 的 
Windows 应 用 程序 相同 。 用 户 可 通过 菜单 苇 【View]】 的 下 拉 却 策 单 来 控制 这 些 窗 口 的 开 
局 和 关闭 .下 面 将 通过 对 菜单 栏 的 逐 : -介绍 来 说 明 这 些 工作 窗口 的 用 法 和 含 交 ， 关 于 它们 
的 肌体 用 法 ， 将 在 后 续 章 节 中 详细 介绍 。 

1.MATLAB 菜单 项 

MATLAB 人 单 栏 有 【File] 【Edit 【View 【web 【View] 【Window]】 以 及 
【Help】 六 个 主 菜单 选项 ， 用 也 林 左 键 单调 即 可 打开 相应 菜单 ， 如 图 1-11 所 示 。 各 菜单 
的 功能 分 别 介 绍 如 下 【为 简单 起 见 ， 仅 介绍 到 一 级 菜单 )。 





-于 ATLABE 汪 二 和 二 SLS 
Tile Et Yiweh 看 naon cp 和 证 六 和 生 
口 -加 sw 3 


Ti joinihladge Bi 
记 和 朝 二 二 让 Elacts 





图 LIL MATLAB 的 菜单 


名 File《〈 文 件 ) 菜单 

雪 New 新 建立 - :个 玖 文件 、 打 开 一 个 新 的 图 形 窗 口 或 Simualink 模型 窗口 : 

雪 Open 阐 山 “打开 文件 ”对 话 框 ， 用 户 可 以 搜索 要 打开 的 已 有 文件 ， 选 中 文 
件 ， 单 击 【 打 于 ]】 按钮 ， 可 以 打开 一 个 M 文件 、 图 形 或 Simulink 模型 ; 

大 Save Workspace as 保存 MATLAB 工作 区 ， 用 户 可 桂 意 设 署 所 要 和 哥 存 的 文件 
名 和 路 径 : 

争 Set Path 打开 路 径 浏 览 器 ; 

争 Preferences 打开 “参数 设置 ”对 话 框 ， 用 户 吕 以 通过 参数 设置 对 话 框 设 团 
工作 环境 的 外 观 和 操作 的 相关 属性 ; 

雪 Print 打印 斌 幕 内 容 : 
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大 Exit MATLAB 明志 MATLAB。 
@ Edit《 编 辑 ， 菜单 
争 Undo 撤 济 上 - -次 的 操作 ; 
吉 Cut 将 选中 的 内 容 剪 切 ， 疙 入 章 贴 板 ; 
雪 Copy 将 选中 的 内 容 复制 ， 放 入 前 贴 板 ; 
人 Paste 将 剪贴 板 引 的 网 容 粘贴 至 指定 位 置 ， 
争 Select Al 选中 命令 窗 口 所 有 内 容 ; 
争 Delete 删除 选中 的 内 容 ; 
吉 Clear Command Window 清除 命令 窗 L 中 的 霸 容 : 
雪 Clear Command Histofy ”清除 命令 历史 中 的 内 容 ; 
扫 Clear Comimand Workspace 清除 于 作 区 中 指定 的 变量 。 
者 View《【《 视 图 ) 姜 音 
Disktop Layout MATLAB 局 动 后 时 面 的 布置 方式 ， 可 有 多 种 选 拌 ; 
Undock Comrmand window 将 硼 令 窗口 单独 设置 成 一 独立 窗 丫 ; 
Command Window 显示 命 今 窗口 ; 
Comrmand History “显示 命令 历史 
Current Directory “显示 当前 路 径 ; 
Workspace 显示 工作 区 ， 
Latnch Pad 显示 发 射 侣 ; 
Help 显示 帮助 窗口 。 此 命令 和 【Hep]】 【MATLAB Help】 选 项 作用 相同 。 
和 ”Web( 连 网 信息 ) 
此 菜单 只 有 在 联网 时 有 效 。 
人 The MathWorks Web Sites MathWorks 公司 主页 ; 
砷 Technical Suppeort Knowledge Base 技术 支持 库 ; 
大 Products 产品 信息 ; 
争 Membership 是 否 训 入 MATJTAB 会 员 。 
@ Window (窗口 ) 菜单 
当 打 开 多 个 MATLAB 窗 只 时 ， 此 菜单 可 使 用 户 方便 地 在 打开 的 窗口 之 问 进行 切换 。 
@ Helip《 帮 助 ) 菜单 
人 Full Product Pamily Help ”显示 所 有 组 件 的 帮助 ; 
妇 MATILAB Help 显示 帮助 文件 ; 
争 Using the Desktop ”如 何 使 用 桌面 设置 ; 
分 Using Eaunch Pad 如 何 使用 发 射 合 ; 
审 Demos 进入 MATLAB 演示 窗 吕 ; 
争 About MATLAB 显示 MATLAB 版 本 和 用 户 信息 。 
2. 工具 栏 简介 
菜单 栏 的 下 面 是 常用 工具 栏 〈 见 图 1-9)， 土 面 都 是 一 些 常 用 命令 的 快捷 方式 ， 用 鼠 
杯 单 击 合 令 按钮 即 可 执行 相关 命令 。 
工具 栏 各 个 按钮 的 功能 如 下 所 述 。 


雪人 
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品 用 MATLAB 的 M 文件 编辑 器 新 建 - -个 M 文件 ; 
于 用 MATLAB 编辑 器 打开 一 个 文件 ; 
测 将 选中 的 内 容 曲 切 到 兽 贴 板 ， 
司 将 选中 的 内 容 筑 制 到 剪贴 板 : 
国 将 前 贴 板 中 的 内 容 粘 贴 到 光标 指定 的 位 置 ; 
恒 撤消 最 近 一 次 的 操作 :; 
而 打开 Simulink 浏览 右 ; 

@ 剖 打开 MATLAB 帮助 窗口 。 

此 外 ， 在 工具 栏 的 右 人 出， 还 有 :个 “当前 工作 路 径 ” 栏 ， 用 户 在 此 处 设置 MATLAB 
的 工作 路 径 可 以 直接 键入 ， 也 可 以 通过 右边 的 重 按 钮 来 设置 ， 

下 面 通过 一 个 例子 来 说 明 MATLAB 命令 输入 的 基本 方法 ， 同 时 演示 MATLAB 在 计 
算 和 图 形 显 示 方 面 的 强大 功能 ， 读 者 可 以 上 机 将 试 。 

【 例 1-1】 绘制 函数 和 =2sin(1+ 轨 的 图 像 ， 并 计算 当 x*=-0.5 时 的 函数 值 。 

用 户 只 需 直接 人 厢 命 令 窗口 【Command Window) 中 输入 如 干 内 容 即 可 。 


省 和 
豆 


x=(1:0.2:10); 允 络 出自 变 量 x 的 定义 域 
Y=2*#SinfT1+X); 驼 己 出 六 数 形式 
Piocttx，y) 铬 给 出 函数 图 形 
=2ygsin(140.5) 名 求 当 和 0.5 时 的 了 值 ， 其 后 不 加 分 号 ， 直 接 在 窗口 中 给 出 结果 
y=1.9950 免 输 出 > 的 计算 结果 


绽 制 的 函数 图 形 如 图 1-12 气 未 。 

说 明 : 在 每 行 输入 结束 后 ， 按 Enter 键 确认 。 和 位 行 后 加 分 号 《:; ) 表示 不 直接 在 命令 
窗口 中 显示 本 行 合 令 的 执行 结果 ， 不 加 分 号 表示 直接 输出 本 行 命令 的 输出 结果 。“ 狗 ”在 
MATLAB 中 为 注释 符号 ， 其 后 的 部 分 表示 对 本 行 命令 的 解释 。 


aa 


TESTR 
仙 记 肆 而 市 天 残 冯 生 记 可 


二 
于 一 一 一 一 三 一， 二 = 一 二 一 一- 
有 | 





图 1-12 输出 的 了 煞 图 形 


1.3.3 MATLAB 通用 命令 和 编辑 键 


1. 通用 命令 
在 MATLAB 中 ， 除 了 可 以 通过 菜单 命令 对 了 上 上 作 窗 口 进 行 控 制 外 ， 用 户 还 可 以 在 


]2 MAITLAB 工程 计算 芭 应 用 
MATILAB 命令 窗口 中 直接 键入 控制 合 令 并 执行 。 表 革 1 给 出 了 部 分 常用 的 通用 命令 名 其 











功能 说 明 。 
表 1 部 分 常用 的 通用 命令 
命令 名 称 玛 能 磺 骨 
Clear 清除 内 存 中 所 有 的 或 指定 的 变量 利 国 数 
cd 显 和 平和 虑 变 当 前 工作 日 未 
clec 探 除 MATLAB 上 作 窗 口中 所 有 吕 丰 的 内 容 
cf 擦 除 MATLAB 当前 本 件 窗 间 中 的 图 形 
dr 列 出 当前 或 指定 月 下 下 的 了 日 录 和 交 件 清单 
由 sb 在 运行 中 显示 变量 或 文学 内 容 
cche 控制 运行 的 交 字 命令 是 否 显 示 
holg 过 制 当前 的 图 形 窗 口 对 象 是 否定 刷新 
hertmne 氛 除 命令 窗口 中 所 有 显示 的 内 容 ， 并 把 光标 移 到 命令 窗口 去 上 前 
Pack 收集 内 让 碎片 以 扩大 内 存 空间 
qutt 关 财 并 退出 MATTAH 
tyPe 显示 镭 指 定 文 件 的 全 部 内 容 
已 其 让 妃 出 MATILAB 


2. 一 些 溃 用 的 编辑 键 
为 便于 在 MATLAB 命令 窗口 中 对 输入 的 内 容 进行 编辑 ，MATLAB 提供 了 一 些 控制 光 
标 位 置 和 进行 简单 编辑 的 常用 编辑 键 和 组 合 键 ， 其 命令 和 用 法 如 表 1-2 所 示 。 


表 1-2 常用 的 一 些 编 辑 刍 
妮 辑 刍 作用 
上 箭头 调 出 前 一 个 命令 行 
下 和 头 调 出 后 - ` 个 命令 行 
左 箭 头 光标 左 移 -个 字符 
右 箭 头 光标 右 移 一 个 字符 
Chl+ 左 箭头 光标 左 移 一 个 单词 
Ctrl+ 右 箭头 光标 友 移 一 个 单词 
Horne 光标 穆 至 行 疯 
End 光标 移 至 行 尾 
Esc 消除 当前 行 
Delete 清除 光标 后 的 汪 个 字符 
Backspace 请 除 光 标 朋 的 一 个 字符 

到 除 和 生 电 


14 MAITLAB 的 必 助 文件 


MAILAB 为 用 娘 提 供 了 非常 详尽 的 帮助 文件 ， 间 时 提供 有 多 种 格式 的 帮助 文件 供用 
户 选 择 ， 如 帮助 窗口 、HTML 以 及 PDF 格式 的 帮助 文件 等 。 此 外 ，MATLAB 还 提供 了 大 
量 的 帮助 实例 和 演示 供用 户 使 用 。 通 过 使 用 MATLAB 的 帮助 菜单 或 在 命令 窗口 中 输入 帮 
助 命 令 ， 用 户 可 获得 所 需要 的 帮助 信息 ， 并 可 以 借 膨 帮助 文件 深入 学 习 MATELAB。 常 用 
的 帮助 命令 如 表 1-3 所 示 。 
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表 1-3 常用 的 帮助 命令 一 览 表 
侧 令 名 称 功能 说 辆 














hepp 获得 在 线 帮 助 
helpwin 有 填 人 名 助 岂 1 
demo | 运行 MATLAB 演示 可 序 
lookfer | 按照 指定 的 关键 字 查 找 相 其 的 _M 文件 
wa 列 出 当前 工作 内 存 中 胸 变 量 
Whos 列 出 当前 二 作 内 存 中 的 变量 的 详细 和 情 息 
Whal 列 出 当前 目录 或 指定 目录 下 的 M 文件 、MAT 文件 和 MEX 文件 
whsch 红 示 指定 明 数 和 文 攻 的 路 径 
eXlSt 性 页 指定 名 字 的 变量 或 文件 的 存在 性 
doc 古风 络 训 览 器 中 显示 指定 内 容 的 HTML 格式 的 帮 有 动 文件 ， 或 者 启动 helpdesk 


1.4.1 间 用 帮助 命令 


1. help 命令 
hejp 是 MATLAB 最 币 用 的 天助 命 令 ， 它 可 以 查询 所 有 MATLAB 因 数 的 用 法 ， 并 提 
代 绝 和 人 多数 MAILAB 命令 的 使 用 方法 的 联机 涪 明 。 存 使 用 过 程 中 ， 用 户 可 以 随时 使 用 
MAILAB 的 help 命令 来 获得 帮助 。help 命令 有 如 下 用 法 ; 
e 上 百 接 和 锁 入 heltp,MATLAB 将 列 出 亡 有 的 帮助 主题 , 每 个 帮助 主题 对 应 于 MATLAB 
报 索 路 径 后 的 一 个 目录 。 
@ help 后 加 帮 肋 芋 题 ， 可 获得 指定 帮助 王 题 的 帮助 信息 。 
例如 ， 输 入 heip simulink， 将 得 到 simuimnk 的 帮助 信息 ， 
名。 help 后 串 明 数 名 ， 可 获得 该 函数 的 帮助 信息 。 
例 旭 ， 要 获得 正弦 明 数 sin 的 帮助 信息 ， 可 在 命令 窗口 键入 : 
helip sin 名和 输 入 内 容 help sin 
MATITLAB 输出 ， 
SIN S1ne. 
SIN 《和 ) is thesine ofthe elements of 式 . 


COwerloaded Jpnethodqds 
help syTmysin.o 
@ hep 后 加 命令 名 ， 将 得 到 指定 命令 的 用 法 ， 
例如 ， 要 获得 what 的 带 助 信息 ， 可 在 命令 窗口 键入 : 
help what 多 在 MATLAB 工作 窗口 中 输入 help what 后 按 Enter 键 ， 查 找 what 的 用 法 
MATLAB 将 显示 以 下 上 内容: 
同 HAI List MATLAB-speciBc 有 les in 由 rectory. 
The cormmand WHAT， by itself， lists the M-files，MAT-HRles 
and MEX-iiles in 帆 e current wotking directorfy- 


The command WHAT DIRNAME lists thefiles in ttirectory dimame on 
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the MAILABPAIH， Itis not necessary to give the 如] path Dame of 
由 he arectory; a MAILILABPATH relative partial pathrarme can be 


specified instead 【〈sSee FARIIALPATH) . For example， 
and "what Imatlabygeneral ”both list the M-files in directory 
toolboxrrmmatlabygereral. 


What zeneral 


W=WHATAdUirectory ) retuinms the fresults of WHAT in a structure 


amray with the 人 elds: 


path -- Path to directory 

I -- Cel array of Im-tiie namies. 
Mat -- ee atray of mat-fle names. 
Miex -- Cell array of TeX-file namies. 
Mgdl -- Cel array ol rmdl-file names. 
下 -Cell array of -le narmhes. 


(Liasses  -- Cell array of class nafmes， 


See also DIR，WHO，WwWHICH， LOOKFOR. 受 显 相 与 What 有 关 的 其 他 命 今 


2. demo 命令 
demo 命令 是 介绍 MATLAB 功能 的 演示 程序 ， 执 行 谨 命 令 
“MATLAB Demo Window” 的 窗 门 ， 如 图 1-13 所 示 


本 二 下 全 南投 用 去 画 疝 “条 二 十 需 厨 硬 


四 TPR ET 
ai -= 才 -m iii :rm Le ET 
eg 本 ES 号 吉 VERL Edw 
FF 


MATLAB | 起 二 国 redirna 内 寺 


图 1-13 MATLAB 演示 窗口 





， 系 统 将 显示 一 个 名 为 


图 中 有 三 个 文本 框 ， 左 边 是 总 的 结构 ， 在 此 框 中 选择 需要 的 内 容 ， 右 上 方 的 文本 框 显 


示 对 此 内 容 的 简介 ， 右 下 方 的 文本 框 显示 有 关 此 内 容 的 示例 名 称 ， 


和 在世 文本 框 中 选择 要 演 


示 的 闵 容 ， 双 击 相关 主题 ， 或 选中 主题 后 昔 击 右 下 方 的 按钮 【RUN XXX]， 即 可 打开 比 例 


的 漂 示 窗 口 。 
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例如 ， 在 图 1.13 中 选择 MATLAB 下 的 “Matrices”， 右 上 方 文本 框 同时 显示 有 闪 
<Matrices” 的 简介 ， 在 布下 方 的 文本 框 中 选择 要 演示 的 主题 ， 如 “Basic matrix operation” 
(基本 和 矩阵 操作 》， 双 击 该 主题 或 单 击 【RUN Basic matrix..…】 了 按钮， 此 时 MAILAB 将 会 
打开 如 图 1-14 所 示 的 泗 未 窗口。 

在 图 1-14 中 ， 又 有 多 种 选择 。 如 果 要 逐 页 观察 该 主题 的 演示 ， 单 击 【Startl 按钮 ; 
也 可 以 单 击 【AutoPlay】 按 钮 ， 演 示 程 序 将 自动 播放 各 页 的 内 容 。 窗口 左下 方 的 文本 框 给 
出 了 每 页 内 容 的 说 明和 相应 的 MATLAB 程序 源 代 码 。 单 击 【Info] 按钮 将 给 出 此 演示 竹 

序 的 相关 信息 ， 用 户 可 自行 查看 。 单 击 TClese]】 按钮 将 关闭 此 演示 窗 日 。 
小 二 本 ee 人 汪 人 庆 4 
下 下 7 有 全 5 权 人 ad 有 PR， 1 - 间 洒 了 SR 


展 
全 二 Cr Tbroaealrehniatoompang ， 5 








Wacome ip MATLAB Thig demoratration |andihe 
站 让 人 人吉 ] 交 We 让 L 训 昌 由 eur 
Der SFHGOE 


Hese aie he MATLAB Commanda wed ID DrGduce he PCtu 
hown 王 nemy 曙 
全 8 的 9 
yy 油 有 人 |L 月 | SR 看 全 Fi ,让 
EN 二 仙人 而 下 而 .之 , 轩 L E- 村 天 有 
Ble[NATLAB The we 十 可 Tachical Cgadmg'] 





图 1-14 ”基本 和 猎 阵 演示 窗口 

3. helpwin 命令 

helpwin 命令 用 于 打开 MATLAB 的 帮助 文件 窗口 ， 在 命令 窗口 中 直 搂 键入 heljpwin， 
将 出 现 如 图 1-15 所 示 的 帮助 窗口 。 

选择 〖【View】 【Help】 命令 ， 或 者 【Heip] ，【MATLAB Helpj 揭 项 ， 可 打开 同 
样 的 帮助 窗口 ， 只 是 所 显示 的 帮助 主题 起 点 略 有 个 同 。 

帮助 窗口 分 为 左右 两 人 出， 在 窗口 的 上 半 部 为 命令 区 ， 下 半 部 为 内 容 区 。 在 元 侧 内 容 区 
显示 了 MATLAB 所 有 内 容 的 目录 树 列表 ， 选 中 相关 项 目 ， 则 在 右 侧 显示 该 项 目的 详细 说 
明 。 内 容 区 的 左 侧 有 四 个 标签 页 ， 分 别 为 Contents、Index、Search 和 Favorites。 单 击 Search 
标签 ， 在 右 侧 的 文本 框 中 输入 要 查询 的 命令 名 或 关键 字 ， 按 【Go] 按钮 或 按 Enter 键 ， 下 
方 的 文本 框 中 将 会 显示 相关 的 帮助 内 容 ， 右 边 的 列表 框 中 将 会 显示 相关 的 主题 。 
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图 1.15 MATLAB 的 帮助 窗 咒 


1.4.2 其 他 帮助 命令 

F 面 简要 介绍 MATLAB 除 help、demo 和 helpwin 以 外 的 其 余 几 个 较为 常用 的 帮助 命 
令 。 

ookfor 


iookfor 命令 允许 用 户 通 过 完整 的 或 部 分 关键 字 来 搜索 要 查找 的 内 容 ， 此 命令 在 查找 
不 知道 确切 名 字 的 上 共有 某 种 功能 的 俞 令 或 图 数 时 极为 有 用 。 通 党 情况 下 ，leokfeor 给 出 所 
碍 主题 的 帮助 文件 的 第 一 行 信息 。 

生 。 Who 利 whos 

who 和 whos 的 作用 是 列 出 在 MATLAB 工作 内 存 中 驻 留 的 变量 名 ，whos 命令 同时 给 
出 变量 的 详细 信息 ， 例 如 变量 的 维 数 、 大 小 以 及 摧 占 用 的 :学 节 和 类 型 。 

例如 :用户 的 某 --- MATLAB 程序 中 有 a、b、c 三 个 变量 ， 现 在 用 who 和 whos 查询 
驻 留 工作 内 存 中 的 蛇 呈 情况。 

who 儿 在 MATLAB 工作 窗口 中 键入 who， 并 按 Entef 键 

MATLAB 将 显示 : 

YOUr Varables are: 


whos “区 在 MATLAB 工作 鹤 口 中 键入 who， 并 按 Enter 键 
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MATLAB 的 显示 内 容 为 : 


Name S17e Bytes 忆 1ass 

| ]X] 3 doubie array 
b ]x1 4 double array 
C 才 和 呈 2 ouple arfray 


(iatd total 15 上 8 Elements Bsing ]44 bytes 

过 。 EXlSt 

exist 僵 令 用 来 音 找 或 检查 变量 和 函数 的 存在 性 ， 并 返回 一 个 0 到 了 之 间 的 数值 。exisf 
命令 的 用 法 和 返回 值 的 食 义 列 于 表 1-4 和 表 1-5 中， 


表 1-4 extst 的 用 法 
命令 格式 会 必 
ExXISL (名 字 ') 检查 指定 名 字 人 的 变量 缉 数 是 否 让 在 于 MATLAB 的 搜索 路 祥 尖 
eXiSt 《名 字 '，war ) 只 检 查 变 量 
eXlst 【名 字 '， 由 ullttm' ) 只 检查 散 六 函 数 
exXist (名 字 '，'ile') 愉 但 MATLAH 的 搜索 路径 内 的 文件 名 和 目录 名 
eXist (名字 '，'hr ) 只 检查 日 录 名 
表 1.5 exlst 返回 值 的 舍 亦 
充 回 皮 会 从 
. 妆 检查 的 内 容 不 存在 
1 检 示 的 内 容 是 工作 内 存 中 的 变量 
过 检查 的 内 容 是 MATLAEB 搜索 路 径 内 的 M 文件 或 不 知道 类 型 的 文件 
3 检 香 的 内 容 是 MATLABH 搜索 路 径 内 的 MEX 文件 
4 检 坦 的 内 容 是 MATLABHB 搜索 路 径 内 的 MDL 文件 
3 检查 的 内 容 是 MATLAB 的 嵌入 函数 
6 检查 的 内 容 是 MATLAH 搜索 路 往 内 的 了 文件 
7 冬 查 的 内 容 是 一 个 旧 录 


1.3 MATITLAB 6.0 的 新 增 功 能 


相对 于 以 前 版 本 ，MAILAB 6.0 提供 了 许 黎 新 增 功 能 ， 让 要 表现 在 以 下 由 个 方 而 : 
晶 ” 工 作 环境 的 改进 
MATLAB 6.0 工作 环境 有 许多 新 的 变化 ， 主 要 包括 ; 
全 MATIAB 桌面 ， 
争 全 新 的 在 线 帮 助 ; 
争 设置 的 上 具 箱 通道 缓冲 减少 了 MATLAB 的 启动 时 间 ; 
争 Import Wizard 答 入 数据 向 导 提 供 多 种 数据 格式 的 输入 ， 包 括 音频 和 视频 格式 
的 数据 ; 
全 扩展 了 的 环境 困 数 。 


8 MATLABE 工程 计算 芭 顾 用 
旬 ” 扩 懂 的 数值 计算 已 处 理 动 能 
主要 包括 : 
埋 微分 方程 求解 ; 
介 稀 朴 生 卫 : 
事 快速 捕 光 上 时 安 换 ; 
全 积分 : 
介 国 数 功能 的 扩展 ; 
名 数据 统计 父 五 界 人 面 。 
昌国 形 钼 理 方 面 
艾 形 处 理 方 面 上 要 的 新 功能 有 : 
争 属性 编辑 器 的 变化 ; 
伸 图 形 和 输出 和 打印 。 
旬 三 维 可 视 化 
MATLAB 6.0 的 2: 维 可 视 化 新 增加 了 “: 些 绘 制图 形 的 务 数 ， 如 Coneplet 〔 绘 制 三 维 圆 
锥 体 ) 等 。 
章 ” 扩 展 的 变 有 特性 和 应 用 程序 接口 
MATLAB 的 新 增 Java 界面 使 用 户 可 以 利用 Java 渚 言 的 强大 功能 ， 通 过 调用 Java 类 
创建 Java 对 象 ， 


本 章 主 要 介绍 了 MathWerks 公司 的 MATLAB 起 源 、 特 点 、 基 本 组 成 部 分 及 其 在 科学 
计算 等 方面 的 广泛 应 用 ， 并 通过 举例 特别 介绍 了 MATLAB 6.0 在 工程 教学 方面 的 具体 使 
时 。 通 过 本 章 的 学 习 ， 应 该 掌握 如 下 内 容 : 

《1) 对 MATILAB 语言 的 起 源 和 上 展 过 程 有 一 定 的 本 解 。 
(2) 掌握 MATLAB R12 的 安装 和 御 载 。 

(3) 掌握 MATLAB 60 的 两 种 启动 方法 ， 并 初步 了 解 MAILAB 的 工作 环境 及 一 些 
简单 操作 。 

(4) 掌握 MATLAB 的 一 些 通用 命令 和 编辑 键 。 

(5) 学 会 使 用 MATLASBS 的 帮助 命令 ， 并 善于 利用 MATTLAE 强大 的 帮助 资源 。 

(6) 与 以 往 版 本 相 比 较 ， 了 解 MATLAB 6.0 的 新 增 功 能 。 
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习题 


1， 按 照 本 瘟 所 泵 安装 MATLAB 60， 并 以 两 种 方式 打开 MATLAB 工作 窗口 ， 进 入 
MATLAB 6.0 的 工作 环境 ， 并 退出 。 

2， 愉 试 ， 山 芋 MAILAB 60 的 各 栏 菜单 以 及 各 个 工具 栏 的 功能 。 

3， 重新 启动 MATLAB 6.0， 进 入 MATLAB 工作 窗口 ， 用 who 命令 查看 当前 工作 空 
国内 有 过 变量 及 其 值 。 


CDSLo 十 也 ) 
SI 十 ]) 


5. 此 肝 再 次 用 who 命令 查看 工作 空间 内 的 变量 和 名 及 其 值 , 与 第 3 题 比较 , 同时 用 whos 
谷 令 有 看 变量 ， 比 较 与 who 命令 的 不 同 。 

6， 熟练 掌 捐 MATLAB 的 通用 命令 。 

7， 练 习 并 熟练 掌握 MATLAB 的 帮助 命令 ， 学 会 利用 MATLAB 的 帮助 信息 。 

8. 用 lookfer 命令 查找 函数 cos 的 信息 ， 并 与 help 命令 查找 的 结果 相 比 较 ， 注 半 采 用 
两 种 命令 之 间 的 差别 。 


4， 绘 制 函 数 y = 的 图 像 ， 并 求解 当 六 2 时 的 函数 值 。 
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阜 阵 利 数 组 是 MATLABS 最 基本 、 最 重要 的 部 分 ， 和 而 矩 了 作 和 数组 运 复 又 是 MATLABB 
最 基本 、 最 重要 的 功能 。MATLAH 最 初 是 为 了 矩 往 的 数值 运算 而 推出 的 ，MATLABS 是 分 
别 取 MATrix LABoratory (本 阵 实 验 宇 ) 的 前 三 个 宁 去 而 组 成 的 。MATLAES 之 所 以 能 成 为 
世界 上 主导 的 计算 软件 ， 是 因为 其 具有 强大 的 计算 功能 。 本 章 将 介绍 MATLABE 抑 阵 和 痢 
组 的 创建 、 修 改 及 其 基本 运算 ， 通 过 本章 的 学 习 ， 这 者 能 够 掌握 基本 的 筷 阵 和 数组 运算 ， 
解 寥 学 习 和 工作 中 常 匈 的 计算 问题 。 

MATILAB 以 息 阵 为 基本 的 运算 单元 ， 向 量 和 林 量 作为 特殊 的 矩阵 处 球 : 向 量 看 作 只 
有 一 行 或 一 列 的 和 矩阵， 标 量 看 作 只 有 -个 元 素 的 妃 阵 。 这 里 要 注意 两 点 : 一 是 矩 阵 运算 单 
元 定义 在 复数 域 上 ;， 二 是 内 阵 不 必 事 先 定 叉 维 数 大 小 ， 系 统 会 根据 用 户 的 输入 白 动 配 置 ， 
在 运算 中 直 动 调理 矩阵 的 维 数 。 


2.1 矩阵 函数 和 矩阵 运算 


2.1.1 和 抢 阵 的 创建 
在 MAILAB 中 可 以 采用 客 种 不 同 的 方法 来 创建 乞 阵 ， 木 节 将 逐一 介绍 条 阵 创 建 的 常 
用 方法 和 特点 。 


]. 用 直接 输入 法 创建 算 阵 
当 需 要 的 乍 阵 维 数 比 较 小 时 ， 从 键盘 上 直接 输入 一 系列 矩阵 元 素 是 最 直接 、 节 方便 的 
数值 矩阵 的 创建 方法 。 直 接 输入 法 需 订 循 以 下 基 汪 规则 :; 

名 ”整个 矩阵 应 以 “[ 1” 为 首尾 ， 即 整个 答 入 和 矩阵 几 须 包含 在 方 括号 中 

和 放 阵 中 ， 行 与 行 之 癌 必 须 用 分 号 (; ) 三 Enter 键 ( 按 Enter 键 ? 符 分 隔 ; 

鲁 ”每 行 中 的 元 素 用 逗号 〈，) 或 空格 分 隔 : 

S 和 矩阵 中 的 元 素 可 以 是 数字 或 表达 式 ， 但 表达 式 中 不 可 名 含 未 知 的 变量 ，MATLAB 
用 表达 式 的 值 为 该 位 置 的 矩阵 元 素 赋 值 ， 当 类 阵 中 没有 任何 元 素 时 ， 该 窍 阵 被 称 
作 “ 空 阵 ”《Empty Matrix) 。 

【 例 2-1】 用 直接 输入 法 创建 一 信 4x4 的 4 抑 阵 。 

只 要 在 MATLABS 工作 窗口 中 直接 输入 下 列 矩 阵 元 素 即 可 : 

A=[2345; 3456; 4$67;: 78910]  %% 键 盘 答 入 内 容 ， 郊 素 之 问 用 空格 分 开 

A = 多 按 Enter 键 石 显示 内 容 
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1 


多 键盘 输入 门 容 ， 行 与 行 之 则 用 Enter 键 分 隔 
免 护 Enter 键 后 坚 丰 内容 


3 
避 
了 
1 


【 例 2-2]】 用 直接 和 输入 法 创建 一 个 具有 表达 式 元 素 的 3X3 的 4 和 矩阵 。 
免 定 义 变 量 x，y 并 赋值 


所 5 

了 8 9 
或 者 ， 
点 = 上 [2 了 43 

3456 

和 5567 

789 10] 
上 = 

之 3 和 4 

3 二 5 

4 5 各 

7 8 9 
X=JIYy=Pi3 

=[2J,COSCY) 和 YX YX YA | 

生 = 

2.0000 5.0000 

2.0000 4.0000 

2.0000 1.0000 


多 侧 建 第 阵 4， 行 与 行 之 间 用 分 号 也 开 


名 MATLAB 显示 内 容 


0.3000 
0.UUUU 
届 .5000 


一 旦 创建 了 乞 阵 ， 它 将 被 自动 存储 在 MATLAB 工作 室 间 中 ， 可 以 使 用 矩阵 名 “4” 
来 调用 。 窍 阵 中 的 元 素 可 以 用 它 的 行 和 列表 示 ， 如 4(3, 人 表示 征 阵 4 的 第 三 行 第 一 列 的 元 
雯 。 可 以 用 对 和 所 阵 元 素 直 接 几 值 的 方法 对 拖 阵 进行 修改 。 

握 示 : 由 于 MATLAB 的 元 阵 定 浆 在 复数 域 上 ， 因 此 炬 阵 元 素 可 以 是 复数 。 通 常用 书 
写 复 数 的 方法 输入 复数 元 素 ， 或 者 用 一 个 矩阵 表示 复数 开 阵 的 实 部 ， 用 另 一 个 上 矩阵 表示 复 
数 和 矩阵 的 应 部 ， 最 后 将 两 个 给 阵 相 加 ， 即 可 得 到 所 需 的 复数 蝶 阵 ， 

【 例 2-3】 分别 用 直接 输入 法 和 矩阵 相 加 法 创建 一 个 复数 矩阵 。 


方法 一 : 直接 输入 法 


各 =[2+31 3441 4 :1424+31, 3; 7, 2+31 9] 


点 = 
2.0000 f 3.0000i 
1.00004+ 2.0000i 
7.0000 


有 = 上 2.3 .本 ; 1 ,之 人; 7 29: 
(= 上 生生 2 起 汉 . 可]; 


全 = 且 CC# 了 
具 = 
2.0000 + 3.000Ui 


3.0000 + 4.0000j 
2.0000 + 3.0000i 
2.0000 + 3.0000i 


纺 直 接 和 输入 复数 元 素 
马 得 到 复数 矩阵 4 
4.0000 

5.0000 

9.0000 


多 创建 复数 和 矩阵 4 的 实 部 矩阵 
纺 创 建 复数 矩阵 4 的 虚 部 矩阵 
铝 实 部 年 阵 加 上 虚 部 矩阵 乘 ; 得 到 复数 矩阵 4 


3.UUUU 二.UUUUl 


才 .DUUOU 
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1.0000+ 2.00001 2.0000+3.0000i 5.0000 
7.0000 “2.0000+ 3.0000i 9.0000 

2. 由 矩阵 编 辑 器 创建 和 修改 赵 阵 

当 需 要 建立 的 矩阵 很 大 , 不 适合 手工 直接 输入 时 , 可 以 使 用 矩阵 编辑 器 (Matrix Editor) 
来 创建 和 修改 。 其 操作 步骤 如 下 。 

(1) 预先 定义 变量 

调用 年 阵 编辑 器 之 前 ， 需 要 预先 定义 一 个 变量 ， 数 值 变量 和 给 阵 荡 量 艾 问 。 

As=[5.6.7; 8,9,10:; 2.3,4] 多 定 祥 并 创建 一 个 窍 阵 变 量 4 

(2) 打开 革 作 空间 浏览 鹃 

选择 【View]】 【Workspace】 菜 单 命令 ， 系 统 将 出 现 如 疼 2-1 所 小 “工作 区 ”窗口 。 
窗口 内 显示 此 刻 MATLAB 系统 内 所 有 的 作 量 ， 


里 orspPace 


double array 
char arrasy 
double array 


double array 





图 2-1 工作 空间 训 览 器 窗口 


(3) 打开 矩阵 编 钳 器 

选中 变量 4， 此 时 工具 栏 上 的 三 和 国防 钮 (打开 和 删除 ) 变 为 可 选 ， 表 示 可 进行 此 
项 操作 。 单 击 辐 按钮 ， 即 可 打开 4， 同 时 启动 矩阵 编辑 器 〈Array Editor )。 

注意 : Array Editer 是 MATLAB 6.0 新 增 功 能 ， 它 与 以 往 版 本 的 界面 略 有 不 同 ， 如 图 
2-2 所 示 。 

(4) 改变 拭 阵 元 素 值 

用 户 可 以 通过 鼠标 选中 图 2-1 中 左上 方 文本 框 中 的 矩阵 元 素 ， 输 入 要 改变 的 值 即 可 。 
输入 的 值 可 以 是 数值 ， 也 可 以 是 表达 式 ，MATLAB 会 自动 计算 输入 表达 式 的 值 。 本 例 中 
所 选 矩 阵 为 上 的 第 行 第 二 列 的 元 素 4 (2.2)， 输 入 新 的 元 素 sin (9)。 
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才 寺 下 直到 下 放下 于 二 下 示 





《5) 改变 矩阵 的 维 数 
左下 钊 的 两 个 文本 框 分 别 表 示 抑 阵 的 行 和 列 ， 此 矩阵 4 的 维 数 是 3X3，, 用 户 可 


以 通过 输入 数值 来 改变 矩 帮 4 的 行 和 列 。 此 项 功能 可 以 方便 地 创建 和 修改 矩阵 ， 既 
可 以 将 原来 的 定 阵 扩展 为 更 大 的 矩阵 ， 又 可 以 将 原来 的 矩阵 裁 音 为 它 的 左上 方 的 子 
矩阵 。 
《6) 确认 所 有 元 素 符 合 要 求 后 ， 关 闭 该 对 话 框 
这 时 ， 便 创建 了 一 个 新 托 阵 4。 检 查 此 时 抢 阵 4 的 值 : 
上 A 锡 在 工作 窗口 中 键入 4 
上 页 = %MAILAB 输出 内 容 
5.0000 60000 7.0000 
3.0000 “0.4121 10.0000 
2.0000 ”3.0000 4.0000 
可 以 发 现 4(2,2) 已 经 由 怕 来 的 9 改变 为 smn(9)， 即 0.4121 
3. 由 函数 创建 和 修改 短 阵 
MATLAB 提供 了 大 量 的 菌 数 用 于 创建 一 些 特殊 的 矩阵 及 其 派生 符 太 ， 玫 2-1 列 出 了 


一 些 芝 用 函数 的 含义 。 
下 面 将 重点 介绍 矩阵 族 数 zeros、ones、eye、rand 的 调用 糙 式 及 其 应 用 ， 其 他 函数 的 


调用 榨 式 与 此 大 致 相同 ， 读 着 可 查阅 MATLAB 的 联机 帮助 。 
委 zeros 生成 全 部 元 素 为 0 的 霍 矩 阵 〈Zeros Array ) 
4=zeros(j 生成 上 xm 零 矩 阵 。 
4=zeros(m, mi 或 者 zeros([m, 可) 生成 六 xn 的 零 失 阵 。 
=zerosfprz, mp 或 者 zeros([m mp …]) 生成 mxaxpXx… 的 零 矩 阵 ， 
8=zerosfsizel4) ”生成 和 秆 阵 4 大 小 相等 的 全 坟 矩 阵 。 
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表 2- 一 些 沉 用 的 窍 阵 生 成 函数 
陋 数 名 称 舍 六 和 功能 
zeEF0S [PR ， 1) 生成 严 XPz 全 部 元 带 为 上 的 震 埠 阵 
OneS rt 生成 中共 全 部 元 束 为 1 的 矩阵 
eye (Hi， 放 ] 牛 成 六 X 的 单位 阵 
rand (mx, ) 生成 严 关 下 的 均匀 分 布 的 随机 答 阵 
fandn fr nm) 牛 成 赤 xF 的 正 态 分 布 的 随机 和 矩 阿 
co 和 pany { 二 ) 生成 矩阵 4 的 伴随 和 纪 阵 
hadamard (Pi， 有) 生成 疡 X 正 的 Hadamard 上阵 
hankej (ps 中) 生成 出 闫 下 的 Hankel 阵 
hy]bfom, 六 生成 立 XF 的 王 ilbert 阵 
lnvhilb fpz, nm) 生成 下 区 天 的 Hilbert 上阵 的 道 阵 
toOeplitz (mr P] 生成 磊 X 天 的 Toeplitz 矩阵 
Wilkinson fm 1 条 成 下 关 下 的 wTilnson 特征 值 检 验 矩 阵 
Gallery 生成 Higham 的 检验 如 阵 
miagic (ra, 和) 生成 杰 关 严 的 入 方 阵 
kront4 ,号 ) 生成 矩阵 站 和 呈 的 攻 ronecher 张 量 积 
Dascalm 生成 吕 维 Pasc 纪 上阵 
vafndier( 上 4) 由 下 阵 由 生成 Vaneer 给 阵 


和 ones 生成 全 部 元 素 为 直 的 矩阵 
4=onesft 生成 zxi 全 1 证 阵 。 
4 =oOnesfPma, 了 或 背 onesf[mm, 和牛 成 产 X 的 全 ] 矩阵 。 
4=ones( Pi p) 者 onesffm np 和 生 威 闫 XXXDpX… 的 全 1 矩阵 。 
号 =onesfsize(4 妨 生成 和 和 是 阵 4 大 小 相等 的 全 1 抵 阵 。 
昌 。 Eye 生成 单位 阵 
上 =eyefm) 生成 站 xi 单 倍 阵 ， 
=eyefpt, 站 王 前 eyef[m AI) 宇 成 严 Xr 的 单位 矩阵 。 
了 -eyef(size(4)) 生成 和 和 矩 中 4 大 小 相等 的 单位 矩阵 。 
注意 : 对 于 多 维 数 组 没有 定 浆 单位 短 阵 ， 像 ones(pt, 六 六 …) 或 者 onesf[ 站 天 站) 一样 
的 命令 4=eyef[m, nm, pHMATLAB 将 给 出 出 错 信 息 。 
和 tand 生成 均 习 分 布 的 随机 筷 阵 
4=iand(m) 生成 mxz 随 机 矩阵 ， 
4=Trand(zm, z) 或 者 rand([ 六 ,人 生成 六 Xpa 的 随机 市 阵 。 
Az=randfPm za PP 下 者 Tand(prnp …]) 生成 站 xxXPXx… 的 蝴 机 矩阵。 
B=rand(size(4)) 生成 和 算 阵 4 大 小 相等 的 随机 矩阵 。 
=rand 不 带 任 何 参 数 将 产生 一 个 随机 数 。 
提示 : rand 函数 产生 一 个 答 阵 元 素 在 0 和 1 工 之 间 均 习 分 布 的 随机 数 的 随机 拭 噬 ， 
@@ diag 生成 一 个 对 角 阵 或 由 对 角 线 元 素 组 成 的 向 量 
4=diagf(m 洛 Y 为 严 维 向 量 时 ， 产 生 一 个 以 向 量 Y 的 元 素 为 对 线 的 产 维 数组 。 
4=diag( 态 洁 VY 为 革 维 给 阵 时， 产生 :个 以 了 和 矩阵 的 主 对 角 线 元 素 为 气 素 的 于 
维 数 组 。 
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技巧 ， 在 MATLAB 中 ， 不 需要 事先 定义 超 阵 的 维 数 ，MATLAB 自动 为 超 阵 分 配 存 
储 室 间 。 但 如 果 在 程序 运行 过 程 中 灯 用 零 矩 阵 为 矩阵 生成 的 全 部 元 素 ， 或 某 一 行 、 某 一 列 
的 元 素 预 先 分 配 内 丰 室 间 ， 将 会 大 大 加 快 MATLAB 程序 的 运算 速度 . 

【 例 2-4】 利 用 diag 产生 对 角 阵 及 对 角 线 向 量 。 


A=rand(4,.4); 钨 创建 -个 4 阶 随机 和 矩阵 

及 = 全 38 ) 

C=diagfB): 久 在 MATLAB 工作 窗口 中 输入 以 上 内 容 

太 免 输入 4 按 Bnter 键 ， 老 示 显 示意 量 4 的 内 容 
A = 


0 7833 介 . 742 0.41354 0.7680 
0.6808 蛋 .U2 呈 2 0.3030 0.9708 
0.4611 .6029 0.8744 0.9901 
0.3678 USD3 个 1 0.7889 


了 BRB 志 输 入 五 按 Enter 键 
玉 = 
.7833 
0.0392 
0.8744 
心 .7 六 中 生 
(- 兄 输 入 忆 按 Enter 键 
一 
0D.7833 吕 避 吕 
0 0.0592 日 
0 0 人 .7 了 44 姓 


提示 : MATLAB 程序 中 的 所 有 内 容 均 需 用 英文 输入， 并 县 变量 区 分 大 小 写 ， 否 则 ， 
MATLA 会 给 出 出 错 信 息 ， 

4. 从 外 部 数据 文件 调 入 矩 了 

在 MATLAB 中 还 可 以 从 外 部 数据 文件 中 该 入 数据 生成 矩阵 。 这 些 外 部 数据 文件 可 以 
契 以 前 MAILAB 生成 的 定 阵 在 储 的 二 进 制 文件 ， 也 可 以 是 包含 数值 数据 的 文本 文件 。 在 
文本 文件 中 ， 数 据 要 排 成 ”个 矩形 表 ， 数 据 之 问 用 空格 分 开 ， 数 据 的 每 行 仅 包 食 和 矩阵 的 一 
行 ， 和 并且 各 行 的 元 到 个 数 必 须 相 等 ， 也 就 是 说 ， 在 文本 文件 中 的 数据 在 调 入 之 前 要 预先 排 


列 成 给 阵 的 形式 。 
调 入 方法 : 
load filename.dat 或 filename.txt 多 将 数据 文件 filename 的 数据 内 容 调 入 工作 空间 
让]jenarme 近 双 未 以 filename 汕 名 的 算 阵 变量 的 内 容 


万 外 ，MALILAB 60 新 增加 了 一 个 Inport Wizard 功能 ， 可 从 外 部 数据 文件 中 直接 读 
取 数 据 。 利 用 此 项 功能 可 方便 地 读 出 数据 文件 中 的 数据 ， 其 使 用 方法 如 下 : 

(1) 选择 【Fite】 * 【Import Data...】 了 命令 选项 ， 将 出 现 如 图 2-3 所 示 对 话 枉 ， 选 郁 
将 要 读 取 数据 的 数据 文件 .选中 文件 ， 单 击 【打开 ]】 按 钮 ， 然 后 打开 如 图 2-4 所 示 “Impor 


2 MATI A 了 工程 计算 区 应 用 
Wizard” 和 窗口 。 


国人 





图 2-4 “Impor Wizard” 窗 j 


42) 单 击 【Finish]】 按钮 ， 即 可 和 输入 所 打开 的 数据 文件 中 的 数据 ， 剑 如 在 图 2-4 中 ， 
打开 D:MATLABR127workmymetrix.mat 文件 ， 文 件 中 包含 一 个 和 抢 阵 变量 e。 单 击 TRinish】 
按钮 后 ， 在 MAILAH 命令 窗口 中 键入 ea， 系统 则 输出 : 


一 


之 4 站 8 
] 了 3 3 
和 折 8 1 


3 3 7 久 
这 说 明 ， 此 时 竹 阵 a 已 经 在 MATITLAB 的 工作 环境 中 《也 可 通过 查看 工作 区 变量 米 显 
示 和 阵 4 是 否 存在 )。 
【 例 2-5]】 由 外 部 数据 文件 直接 读 入 数据 生成 一 个 矩阵 ， 
(1) 用 写字 板 或 笔记 本 或 其 他 文本 编辑 器 ， 创 建 一 个 包含 如 下 数据 的 数据 文件 ， 命 
名 为 shuju.txt。 
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20 40 30 7.0 
60 30 80 4100 
23.0 21 13.0 12 
160 14.0 19.0 17 
《2) 用 卜 述 偶 令 将 shuju.ttt 中 的 内 容 调和 人 于 作 空 间 并 生成 纶 阵 赛 量 shuju。 
load shuju.txt 
shuju 免 旺 示 和 阵 划 量 shujiu 
shulu := 


2 2 13 12 
I6 14 19 17 
技巧 : 来 用 此 方法 创建 和 保存 的 让 阵 大 小 没有 任何 限制 ， 这 样 用 户 即 可 将 其 他 程序 生 
三 的 数据 文件 直接 调 入 MATLAB 中 使 用 。 
注意 :在 文本 文件 中 ， 数 据 要 排 成 一 个 矩形 表 ， 数 据 之 间 用 空格 分 开 ， 数 据 的 每 行 仅 
包括 撼 阵 的 一 行 ， 并 且 各 行 的 元 素 个 数 这 须 相 等 ， 即 在 文本 文件 中 的 数据 在 调 入 之 前 要 预 
先 排 列 成 矩阵 的 形 去 。 


2.1.2 和 矩 阵 的 保存 和 提取 


MAILAB 用 Mat 文件 保存 . - 进 制 的 数据 。 如 果 有 大 量 的 矩阵 或 较为 重要 的 数据 需要 
用 矩阵 的 形 保 存 利 再 次 使 用 时 ， 就 需要 进行 移 阵 的 保存 和 提取 。 可 以 用 Mat 文件 来 保 
仓 和 提取 和 矩阵 ， 

用 【Save]】 命令 保存 已 经 存 件 的 矩阵 4 和 玉 。 基 调用 格式 为 : 

save ilenarme 各 及 

filename 是 用 户 日 己 放 六 的 误 件 各 ，MATILAB 系统 将 会 自动 在 交 件 名 后 如 土 后 
组 MAIT。MATLAB 系统 默认 的 路 径 是 MATLABR1Ilbin， 如 果 用 户 要 改变 路 径 ， 可 以 在 
艾 件 名 前 面 加 二 路 径 ， 或 在 路 径 浏 览 器 里 改变 路 径 。 

重新 启动 MALTLAB 后 ， 可 以 用 Load 命令 将 保存 在 文件 中 的 矩阵 读 到 MATLAB 工作 
宇 间 的 内 存 中 来 。 共 调用 格式 为 : 

load fjename 

【Loadj 个 令 不 能 指定 变量 名 ， 了 系统 仍然 将 4、 吾 作为 矩阵 的 和 名称 。 用 户 可 以 用 who 
或 whose 来 查看 MATLAB 工作 空间 内 看 中 的 变量 。 


2.1.3 短 阵 元 束 的 标识 
窍 阵 是 MATLAB 的 基本 运算 单元 ， 向 量 和 标量 都 作为 特殊 的 矩阵 处 理 : 向 量 看 作 只 
有 一 行 或 一 列 的 和 矩阵， 标量 看 作 只 有 一 个 元 素 的 和 矩阵。 因此 和 矩阵 的 子 矩 阵 就 可 通过 向 量 、 


标量 的 标识 来 引用 和 赋值 ， 此 外 ， 还 可 通过 MATLAB 的 冒号 运算 来 应 用 。 下 面 将 对 向 量 
的 符 成 作 一 定 的 曾 述 ， 然 后 再 具体 说 明 矩 阵 的 子 引 用 和 赋 信 方法 。 
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1. 向 量 的 生 威 
MATLAB 有 多 种 方法 生成 向 量 ， 除 了 在 命令 窗口 中 直接 输入 之 外 ， 本 节 着 重 介绍 最 
常用 的 三 种 自动 创建 向 量 的 碍 法 ， 即 利用 冒号 、linspace 睫 数 和 1]logspace 通 数 生成 向 量 。 
@ ”利用 骨 号 生成 问 量 
冒号 其 有 多 种 功能 ， 在 用 于 生成 向 量 时 ， 恒 用 以 下 格式 : 
工 一 3 
和 如 果 :二 六 生成 均 习 等 分 向 量 节 由 夺 1 生 2 月 ; 
急 如 果 >j) 则 生成 半空 癌 量 。 
基 一 下 大 
全 如 果 产 0 且 i 或 0 上 且 语 5， 则 生成 向 量 xz= 记 站 广 入 2 六 则 ; 
和 如 果 j 关 0 甩 外 或 0 上 且 P， 则 生成 向 量 x 为 宝 向 量 。 
【 例 2-6】 利 用 冒号 生成 癌 量 。 
3 上: 厂 : 
b=221; 
C= 遇 -2， 
习 1=8:| 工 :二 : 
a 免 显示 变量 a 的 内 容 


袜 ] = 
Empty Matrix: 1] -by 才 

这 说 明 cl 生成 的 是 空 网 量 。 

各 ”利用 linspace 生成 向 量 

linspace 冰 数 生成 等 差 问 量 ， 其 功能 类 习 于 冒号 算 子 闻 地 ， 调 用 格式 如 下 : 
Xinshpacett 思 ) 

生成 有 100 个 元 紊 的 行 疝 量 zx， 其 元 素 值 在 e、 电 之 间 线 性 分 布 。 
Xinspacert 轧 mm) 

生成 有 于 个 元 素 的 行 向 量 x， 其 元 素 值 在 es、 正之 加 线性 分 布 。 

各。 利用 Iogspace 生成 问 量 

togspace 生成 等 比 问 量 ， 其 用 法 与 linspace 相同 。 
Y=]0gSspacetaw 力 ) 

生成 有 50 个 元素 的 行 向 量 *， 其 匹 素 起 点 X1)=10?， 终 点 以 50)=105 。 


第 2 章 MATLAB 的 扼 隆 和 数组 运 自 29 


X 一 OogspaecelG Dot 

生成 有 时 个 元 素 的 行 耐量 *， 其 元 素 起 点 民 1)=10*， 终 点 W50)=10"。 

【 例 2-7】 利 用 jinspace 懈 数 生 盛 等 无 丫 量 ， 利用 logspace 函数 生 臧 等 比 癌 量 。 

a=linspace(1.5.6.0.5); ” 纶 匹 素 值 在 1.5 和 6.0 之 间 的 5 个 数 

b=logspace(0,2.4): 镶 元 素 信 在 100 和 102 之 问 的 4 个 数 

岂 

妃 三 

1.5000 ”2.6250 3.7S00 “4.8750 0000 
bb = 
1.0000 “4.6416 ”21.5443 100.0000 

提示 : jlinspace 函 数 和 冒号 普 子 的 性 用 不 同 。 其 不 同 之 处 在 于 冒号 蓝 子 根据 给 定 的 御 
始 值 、 增 量 和 终止 值 近 制 生成 向 量 元 素 的 个 数 ， 而 lmspace 数 给 定 元 素 的 个 数 ， 根 据 初 
始 值 和 终止 值 确定 向 量 各 个 元 素 的 具体 值 

2. 竹 阵 的 标识 

矩阵 中 的 元 素 或 子 矩 阵 可 以 用 标量 、 癌 量 和 久 号 的 标识 来 引用 和 赋值 。 和 常用 以 下 两 种 
方 读 ; 

名 子 托 阵 的 序号 向 量 标识 方式 4Ge 了 

zu 可 以 是 任 臣 排列 的 网 量 ， 其 中 生 何 -个 以 是 由 导 ， 筷 表示 全 部 行 《 在 中 的 位 置 ) 
或 全 部 列 〈 在 v 的 位 置 )。 

注意 :， 用户 最 好 使 用 序号 单调 的 向 量 二 ， v， 否 则 有 可 能 产生 混乱 ， 

和 “人 -1” 向 量 标识 方式 41 )、4( 2) 利 ] 4 人工 1.Z2) 

Zi1、zZ2 为 问 量 ， 其 长 度 分 别 为 矩阵 4 的 行 数 或 列 数 ;， 辐 量 二 1、z2 的 元 素 或 者 取 1， 
或 者 取 0， 它 是 四 辑 数组 〔〈Logical Armay)。“1” 才 于“ 是 ”并 气 取 相应 的 行 或 列 ;“0?” 表 
了 天 “和 否 "”， 不 提取 元 素 。 此 种 表示 方法 圭 要 赴 为 了 与 关系 运算 符 配 合 使 用 ， 在 寻找 息 阵 中 
某 行 或 某 列 中 所 有 大 于 或 者 小 于 革 数 的 元 素 时 特别 有 用 。 

提示 : “0-1” 向 量 标 识 方 式 的 原理 是 : 通过 与 4 同样 大 小 的 还 辑 情 向 量 工 中 “多 辑 
值 1” 所 在 的 位 置 来 标识 出 孝 阵 4 中 符合 条 件 元 素 的 相应 位 置 ， 

【 例 2-8】 用 序号 标识 方式 提取 符 阵 4 的 了 夭 阵 。 


六 =magicf4): 叱 产生 4 维 的 魔方 阵 
AA1=Af1:2,[1.2.4]T); 多 提取 矩阵 4 的 第 一 行 种 第 二 行 的 第 1，2，4 个 元 素 
A2=A([4, 时: 免 提 皮 和 矩阵 4 的 第 四 行 和 第 一 行 的 全 部 元 素 
(T1,3],12.4])=zerosf2)， 多 使 托 阵 第 一 行 和 第 三 行 的 第 2， 生 个 元 素 为 0 
太 
点 一 

16 0 3 0 

5 ]1] 10 8 

9 0 6 0 

14 15 ] 


| 
各] = 
16 过 
5 11 
站 过 
内 之 一 
本 14 
10 之 
丰 
入 
10 必 
3 1 
乡 马 
了 ， 


13 


132 


NE 
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] 


【 例 2-9 了 用 “0~1” 标 识 法 标识 并 提取 和 卸 阵 4 中 符合 条 件 的 元 素 。 
多 预先 生成 一 个 4 卉 的 零 矩 阵 ， 以 便 为 所 阵 4 预 留 内 存 空间 
多 为 矩阵 4 运用 “全 元 素 法 赋值 ”， 在 -8 和 ?了 之 间 等 差分 布 


站 =Zefok 和 全) 


上 (87 
生 = 
8 - 才 
六 -3 
匠 -之 
-和 -| 
L=abs( 太 )>4; 
EL 
LL = 
] 避 
] 必 
1 如 
由 
和 = 占 代 L) 
改 
-名 
-7 
- 
-5 
9 


怠 ， 


0 


总 总 靳 


全 
5 
乒 
了 


铭 列 出 矩阵 4 中 所 有 绝对 值 大 于 4 的 元 素 位 置 ， 产 生 与 4 问 维 
数 的 “0~1” 有 逻辑 矩阵 工 


ee 


马 将 4 中 被 抢 阵 工 标 识 的 所 有 元 素 贼 给 向 量 头 
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] 

由 例 2-9 可 以 看 出 ， 头 阵 4 中 所 有 绝对 值 大 于 4 的 元 素 全 部 列 于 回 量 天 中。 可 见 ， 
用 “0~1” 癌 量 标识 法 可 以 方便 地 取出 扼 阵 中 所 有 符合 条 件 的 匹 素 ， 并 可 以 通过 还 辑 和 矩阵 
清楚 地 标明 该 元 素 所 在 的 位 置 。 


2.14 基本 和 矩阵 函数 和 和 扼 阵 分 解 函数 


任 MATILAB 中 可 以 通过 已 知 矩 阵 的 旋转 、 截 取 等 变换 来 得 到 用 户 所 需 的 新 矩阵 ， 
MATLAB 提供 的 矩阵 变换 命令 和 函数 如 表 2-2 所 示 。 
表 2-2 矩阵 变换 函数 表 
函数 名 含义 和 功能 
将 上 矩阵 左右 翻转 得 到 吕 和 矩阵 
将 4 矩阵 上 下 翻转 得 到 好 矩阵 
如 


矩阵 旋转 函数 效 4 乱 降 技 给 定 的 维 娄 攻 名 得 到 8 知 阵 。 dim=l 时 ， 按 行 维 勒 


将 4 矩阵 道 时 针 旋转 上 X90” 得 到 如 矩阵 ， 刀 1 时 本 省略 


取 4 矩阵 主 对 角 线 及 以 下 元 素 得 到 吾 抵 阵 〔 即 取 和 矩阵 4 的 下 三 
角 阵 》 ， 其 余 位 置 元 素 补 充 昌 

到 4 矩阵 第 大 条 对 角 线 及 以 下 元 素 得 到 五 纸 阵 〈 即 取 上 矩阵 由 的 

下 三 角 隆 》 ， 其 余 位 置 元 又 补 充 0 


年 年 提取 函数 取 4 炖 阵 主 对 和 角 线 及 以 上 元 素 得 到 吾 短 阵 〈 即 取 矩 阵 上 4 的 上 三 
角 阵 ) ， 其 佘 位 置 元 素 补 充 昌 


取 有 年 阵 第 丰 条 对 角 线 及 以 上 元 素 得 到 五 才 阵 《 即 取 和 矩阵 4 的 


=rin(4 上 三 角 阵 )》， 其 余 位 置 元 素 补 充 0 


注 秋 : 上 取 0 为 主 对 角 线 ; 大 取 正 整数 为 主 对 角 线 上 第 上 条 对 衣 线 ; 天 取 负 整数 为 主 对 


角 线 下 第 上 这 对 角 线 。 
【 鲍 2-101 利用 拖 阵 旋转 函数 将 4 矩阵 转换 为 如 矩阵 ， 
As[135246789] 狗 创 建 埠 阵 4 
息 三 
1 3 5 
2 4 6 
7 8 9 
B=fliplr(A) 纪 将 扼 跨 4 左右 翻转 得 到 和 抢 阵 召 
B = 
5 3 
6 4 2 
9 8 7 
B2=flipud(A) 名 将 4 和 阵 上 下 翻转 得 到 到 矩阵 
B2 -~ 


了 


“5 记 


把 


] 
下 3=fipdim(A,1) 
3 = 

7 8 

2 4 

1 3 


B4=flipdim(A,2) 
B4 = 


3 

人 

9 8 
了 5=TotoU(AA ,2 
B5 = 

包 节 

卫 

9 3 


B6=rot90(A) 
B6 = 


5 6 
3 4 
1 2 


| 


二 


纪 
六 
了 
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多 将 4 矩阵 按 行 维 翻转 得 到 83 矩 虐 


钨 将 4 窍 阵 按 列 维 翻转 得 钊 烈 埠 阵 


免 将 4 矩阵 着 时 针 旋 转 2X90” 得 到 天 和 矩阵 


免 将 4 矩阵 道 时 针 旋 转 90” 得 到 8 呈 矩 诈 


【 例 2-113 利用 志 胜 提取 上 曙 数 将 4 天 阵 不 换 为 召 秆 阵 。 


各 = 上 35 之 十 67 g 亿 | 


8B1=tril(A) 
B1 - 
] 0 
2 4 
7 8 
B2=tril(A,- 昌 : 
B2 = 
0 1 
2 0 
7 8 
tiu(A) 
中 ns 一 
3 5 
0 4 6 


人 


驳 创 建 同 例 2-10 的 矩阵 4 
狗 取 玫 阵 4 的 主 对 角 线 以 下 匹 素 形 成 惠 阵 如， 其 余 位 置 让 充 0 


铝 取 抑 阵 4 的 主 对 月 线 以 上 第 -1 条 对 有 角 线 《〈 即 对 攻 线 以 下 第 1 
条 对 角 线 ) 以 下 的 元 素 形 成 名 阵 82， 其 余 位 置 补 元 0 


免 取 矩阵 4 的 主 对 角 线 以 上 无 素 形 成 矩阵 ， 其 余 位 置 补充 0 
名 如 果 没 有 指定 输出 变量 ,MATLAB 默认 将 答 出 值 赋 给 迹 量 ans 
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trin(A,-1) 多 取 算 阵 4 的 主 对 角 线 以 上 第 -1 条 对 角 线 《〈 即 对 角 线 以 下 第 1 
条 对 角 线 ) 以 上 的 元 素 形成 矩阵 ， 甚 余 位 置 补 充 0 


aIS 一 
[ 3 > 
之 于 乒 
下 忆 六 


提示 : ans 是 MATLABH 一 个 特殊 的 变量 ， 用 以 输出 程序 计算 的 最 近 一 次 嫩 果 ， 自 动 
输出 末 指 定 输出 变量 表达 式 的 输出 结果 。 下 一 次 输出 将 改 半 上 一 凑 的 输出 丫 果 ， 


?2.1.5 痊 阵 的 加 、 减 、 乘 、 除 和 和 习 方 运算 


生 阵 的 加 、 减 、 滁 、 除 和 和 乘 方 运算 是 最 基本 的 拓 阵 运算 ， 拖 阵 运 算 按 照 线 性 代数 中 基 
本 的 运算 法 则 进行 .MAILAB 系统 提供 了 如 表 2-3 所 示 的 抢 阵 基本 运算 符 及 其 等 效 的 运 


香 函 数 。 
表 2-3 基本 矩阵 运算 符 及 其 等 效 的 运算 冰 数 
名 称 等 效 的 运算 阔 数 
加 法 凤 + 右 plusfA4.B) 
雹 运 算 符 加 + 入 UplustA) 
志 活 mnusC4 
一 元 这 算 符 Dj 
厂 法 mtbnmiesta 呈 ) 
矩阵 左 除 mldivide(A ,下 
放 所 队 de 
科 广 POWER 
谱 : 
@ 和 炬 孟 的 运算 符 及 其 相应 的 运算 函数 也 就 是 算术 运算 符 和 相应 的 运算 函数 ， 可 以 同 
样 应 用 于 单个 的 数字 : 
@@ 元 运 异 符 的 加 、 减 应 用 于 抢 阵 运算 中 时 ，+4 表示 取 4， -8 表示 对 和 矩阵 4 中 的 
每 个 元 素 取 负 ， 


外 ”和 写 阵 乘 方 4 和 pp 中 ， 当 P 为 正 整 数 时 ， 表 示 方 阵 4 直接 自 乘 p 次 ， 当 为 负 整数 时 ， 
表示 方 阵 4 百 搂 月 乘 户 侈 后 的 道 ， 当 p 为 零 时 ， 将 给 出 和 方 阵 4 同 维 的 单位 阵 。 

注意 : 答 阵 的 运算 必须 要 符合 线性 代数 蛤 阵 运 工 的 要 求 : 加 减 和 运算 必须 在 具有 相同 行 
列 的 矩阵 实 间 进行 ; 只 有 当 老 阵 4 的 列 数 和 给 阵 吾 的 行 数 相同 时 ， 才 可 进行 虐 阵 4 和 加 的 
乘法 运 其 ; 乘 方 运算 只 有 在 卸 阵 为 方 阵 时 才 有 意义 。 如 时 下 阵 的 行 和 列 不 符合 运算 符 的 要 
求 ， MAILAB 将 会 自动 给 出 错误 信息 。 当 一 个 焉 阵 和 一 个 标量 { 1X1] 的 算 阵 ) 进行 运算 时 ， 
其 结果 将 是 此 标量 和 紫 阵 中 的 每 一 个 元 素 “ 相 加 ”、“ 相 减 ?、“ 相 乘 ” 以 及 “ 相 除 *。 在 
MAILAB 中 ， 撼 阵 堪 除 和 右 除 的 含义 不 同 。 撼 阵 右 除 定义 为 : 了 4=(4Y 可 )， 用 户 只 需 掌握 
和 拭 和 阵 的 左 除 即 可 。 实 际 上 撼 阵 的 除法 是 矩阵 乘法 的 北 运 算 ， 在 实践 中 主要 应 用 于 解 方程 组 ， 

【人 鲍 2-12】 作 年 阵 4 和 如 的 加 、 减 、 乘 、 除 和 乘 方 运算 。 

A=[135246789]， 驴 创 建 同 全 210 的 方 阵 4 

B=[12.3;4.5.6:7.8.9]: 
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[1 = 和 十 电 ; 
CC] = 
2 5 8 
各 乡 12 
14 1e 名 
人 2= 六 -也 ; 
导 2 
(> = 
0 ] 2 
-之 -| 吕 
心 0 
(3=A* 有 B; 
3 
(3 = 
48 57 06 
60 727 84 
102 126 15S0 
二 4=A 
waming: Matnx is singular to working precision， 
Cd4 = 
Inf inf Inf 
inf If If 
If If Inf 
多 此 时 旦 为 育 异 阵 (singular?， 得 出 结果 为 无 穷 大 《If) 
人 4= 日 /和 


Wanming: NMfatrix is close to Singular ofr badjly scaled. 

Results may be ipaccurate. RCOND = 1.096517e-017 “”” 免 当 对 矩阵 作 除 法 运 和 敬 时 ， 有 
可 能 因为 误差 设置 的 差别 导致 不 精确 的 结果 ， 此 时 ，MATLAB 会 自动 给 出 警告 信息 

C4 = 


0 0.5000 0 
-0.5000 0.7917 “0.4167 
0 0 1.0000 
C5=A^2 
C5 = 
42 5 68 
5 70 88 
856 125 164 
说 骨 : 


8 MATLAB 采用 IEEE《〈 电 气 和 电子 工程 师 协 会 ) 规定 的 算法 ， 即 使 4 为 奇异 阵 〈 即 
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和 的 行列 式 值 是 0) 和 运算 也 照样 进行 , 但 是 此 时 MATILAB 将 给 出 警告 信息 :Warning: 

Miatrix is Singular to working precision.”， 求 出 的 乞 阵 所 有 郊 索 为 无 穷 大 《Inf) : 
ea @@ 当年 阵 4 为 病态 阵 〈Badly Scaled) 时 ，MATLAB 使 用 的 算法 产生 的 误差 可 能 很 

大 ，MATLAB 系统 也 将 给 出 警告 信息 : “Warming: Matrix is badly scaled to working 

precision, Results may be inaccurate.”， 

和 “If 丰 MATLAB 用 来 表示 无 瓜 大 的 专用 变量 .。 在 MATLAB 中 ， 被 零 除 或 尝 点 
浇 出 不 会 按 错 误 处 理 ， 而 是 给 出 警告 信息 ， 同 时 用 “Inf” 作 出 标记 。 


2.1.6 上 矩阵 六 数 


1 基本 的 抢 阵 未 数 
线性 代数 中 经 常 出 现 计 算 和 矩阵 的 行列 式 的 值 、 求 纶 阵 的 秩 以 及 特征 值 等 运算 ， 
MAILAB 和 在 这 些 方面 有 专门 的 运算 函数 。 党 用 的 矩阵 运算 函数 如 表 2-4 所 示 。 


甫 24 常用 揭 和 矩 阵 运 算 函 数 
妆 数 名 称 芒 能 和 含义 
Condd) 求 矩阵 4 的 条 件数 
det4) 求 方 阵 4 的 行列 式 秆 
dot(4 ,有 求 官 阵 4 和 如 的 点 各 
eig(4) 求 秆 阵 4 的 特征 值 和 特征 沿 重 
Norm(4,1) 求 亏 阵 4 揭 1- 范 煞 
Norm(4) 或 neormf4,2) 求 所 阵 4 的 2- 范 数 
Norml4, in 求 宛 阵 4 的 无 和 穷 大 - 范 数 
NormmnC4, 'foy 求 乞 阵 4 的 已 范 效 
Rankt4) 来 狐 阵 4 的 秩 
及 comdrdy 求 痊 阵 4 的 倒 条 件数 
svdtd4) 求 息 阵 4 的 奇异 值 分 解 
Tracer4] 求 灶 阵 4 的 迹 
Expmt4) 求 答 阵 4 的 指数 公 
Exprml(d) 用 pade 法 求 矩 阵 4 的 指数 引 
Expm24) 用 mylor 级 数 法 求生 阵 4 的 指数 e 
Expm3rA} 用 特征 值 和 竺 征 向 量 法 求 筷 阵 站 的 指数 
LogmlA) 求 矩 阵 4 的 对 娄 
Sqrtrml4) 求 矩阵 4 的 平方 根 


注意 : 只 有 方 阵 才 可 讨 划 行 列 起 的 值 ， 即 dettd4) 的 计算 只 有 在 上 4 为 方 阵 时 才 有 意义 。 
expm2(4) 求 用 泰勒 级 数 法 求 矩 阵 的 指数 ， 此 方法 适用 于 任何 矩阵 ， 但 精确 度 较 美 ， 运 
算 速度 较 慢 ，expm3(4) 采 用 和 矩阵 的 特征 值 和 特征 向 景 求 托 阵 的 指数 ， 此 方法 只 有 当 独 立 特 
征 癌 量 的 个 数 等 于 矩阵 的 秩 时 适用 。 
logm(4 和 sqrtmod) 计 算 矩 阵 的 对 数 和 平方 根 是 指 对 第 中 4 中 每 个 元 素 求 对 数 和 平方 根 。 
【人 2-13】 用 基本 的 矩阵 函数 计算 年 阵 4 的 各 种 值 。 
Axz[335:246;789]， 包 创 建 方 阵 上 
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det[A) 名 求 方 阵 4 的 行列 式 值 
ansg 二 

-24 woc 
eig(A) 名 求 特 征 值 
及 有 上 一 

16.7503 

0.8793 

-1.6295 
logm(A) 免 求 矩 阵 4 的 对 数 
县 昌 急 二 


0.5432 + 0.8066i 0.7475 + 0.5526i 0.6902 - 0.6914i 
0.8584 + 1.41311 07845+0.9681i 0.6967 - 1.21]2i 
0.7502 - 1.5947i 1.1089 - 1.0926i 1.8504 + 1.3668i 
sqrtmm(A) 包 求 矩阵 4 的 平方 根 
有 1 于 
1.2466 + 0.3278i 0.5192 10.2246j 1.0906 - 0.2809j 
0.2001 + 0.57421 “1.4228 + 0.3934i 1.3620 - 0.4921i 
1.6144 - 0.6480i 1.7430 - 0.44391 2.3610+ 0.$554i 
2. 甜 阵 分 解 函 数 
乱 阵 的 分 解 是 扼 阵 和 数据 分 析 的 直人 础 ， 在 高 等 数学 小 百 有 十 分 重要 的 地 位 ，MATLAB 
系统 提供 了 大 量 的 定 阵 分 解 函 数 供用 户 选 择 使 用 ， 胡 2-5 给 出 了 常用 的 托 阵 分 解 务 数 。 


表 2-5 种 所 的 矩阵 分 解 函数 
困 数 名 称 功能 和 售 立 
cdt2rdfY 已) 将 复数 对 角形 式 转化 成 实数 据 对 攻 形式 
(bold) 对 和 托 阵 4 作 cholesky 分 解 
elef4)》 对 矩阵 几 作 特征 值 分解 
Hessl4) 多 隆 4 的 hessenberg 形式 
LU ) 对 埠 上 昨 由 作 LU 分 解 
Null4) 出 奇异 值 分 解 得 出 的 谍 阵 几 的 委 宁 间 的 标准 上 交 基 
OrthfA) 算 阵 4 的 行 向 量 的 标准 正 交 基 
Pinv{A4) 求 第 阵 4 的 广义 道 
qr(d4) 对 抽 阵 4 进行 OR 正二 角 分 解 
qz(d4) 对 惫 阵 4 进行 Qz 分 解 ， 用 于 广义 特征 值 
TefA] 将 托 阵 4 转换 为 这 行 递减 的 阶梯 阵 
rsf2csf VD) 将 实数 据 村 角形 转化 为 复数 对 角形 式 
Sebhurl4) 讶 阵 4 的 Shur 分 解 
subspace 计算 由 4， 号 张 成 的 子 空 间 光 角 
svdl4) 对 方 阵 4 进行 奇 异 值 分 解 


【 例 2-14] 对 和 矩阵 蕊 进行 QR 分 解 和 LU 分 解 。 
X=[3 -12;12-1 -214 约 输 入 拖 阵 
乓 一 
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3 -1 2 
| 2 | 
-之 ] 4 
[L,U]=iu(CX) 免 对 窍 阵 闫 进行 站 U 分 解 
L = 
1.0000 0 0 
0.3333 “1.0000 0 
-0.6667 “0.1429 1.0000 
U = 
3.0000 -1.0000 2.0000 
0 2.3333 -1.6667 
0 0 5.3714 
[QQ,R]=qr(x) 名 对 床 阵 三 进 行 QR 分 解 
忆 = 
-0.8018 0.1543 “0.5774 
-0.2673 -0.95S67 -0.1155 
0.5345 -02469 0.8083 
R = 
-3.7417 “0.8018 0.8018 
0 -2.3146 人 2777 
0 0 4.5033 
Q*R 
ansg 一 


3.0000 -1I.0000 2.0000 
1.0000 2.0000 -1.0000 
-2.0000 ] .0000 4.0000 


22 数组 责 数 和 数组 运算 


MAILAB 问 时 提供 窍 阵 《Matrix ) 和 数组 (Array) 两 种 类 型 的 数据 。 这 两 种 数据 类 
型 的 运算 和 定义 既 有 相同 之 处 ， 又 有 不 同 之 处 。 本 节 内 容 将 着 重 探讨 数组 的 运算 及 其 用 法 ， 
间 时 给 出 与 矩阵 (Matrix) 在 和 运算 及 函数 之 间 的 美 别 。 

2.2.1 数组 和 和 矩阵 的 区 别 


从 外 现形 状 和 数据 结构 上 看 ， 二 维 数组 和 数学 中 的 抵 阵 没有 区 别 。 但 是 矩阵 作为 一 种 
变换 或 映射 算 子 的 体现 ， 它 和 数组 有 着 概念 上 的 区 别 ， 道 常 ， 在 非 正式 情况 下 ， 和 矩阵 和 数 
组 的 说 法 可 以 互相 奉 换 。 人 确切 地 说 ,和 缸 阵 是 数组 的 一 种 特例 , 即 和 矩阵 赴 - 维 的 数值 型 数组 ， 
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才 示 一 种 线性 变换 的 关系 ， 定 义 在 矩阵 概念 上 的 数学 运算 便 构 成 线性 代数 这 一 课程 。 窍 阵 
的 运算 遵循 线性 代数 所 规定 的 徙 阵 和 运算 法则 ， 
从 运算 的 角度 看 ， 延 阵 运 算 和 数组 运算 有 着 显 苦 的 不 同 。 芷 MAILAB 中 ， 怎 阵 运 算 
和 数组 运算 属于 两 种 不 同 的 运算 ， 和 矩阵 运算 是 从 矩阵 的 整体 出 发 ， 按 照 线性 代数 的 运算 规 
出 进 行 ， 有 关 明 确 而 严格 的 数学 规则 :而 数组 运算 是 从 数组 的 单个 元 素 出 发 ， 针 对 每 个 元 
索 过 行 的 运算 ， 它 是 MAILAB 软件 所 定义 的 规则 ， 日 的 是 为 子 数据 管理 的 方便 、 操 作 简 
单 、 指 令 形 式 自 然 和 执行 计 筑 有效 。 
奶 外， 在 MATLAB 中 针对 对 | 阵 和 数组 运算 的 算 木 运算 符 也 有 所 不 同 ， 本 书 将 在 以 后 
的 部 分 过 到 类 似 的 情 将 时 给 予 详细 说 明 。 


2.2.2 数组 加 、 减 、 乘 、 除 和 乘 方 


数组 的 运算 旦 对 数组 中 僚 个 匹 素 进 行 的 ， 这 样 就 使 大批 数据 的 处 理 与 标量 的 处 理 类 
似 ， 可 以 人 人 简化 司 用 和 程序 的 编制 ， 并 且 便 于 程序 的 阅读 。 

基本 的 数组 运算 和 兰 以 政 相 应 的 运算 明 数 如 表 2-6 所 示 。 

注意 : 对 于 加 法 和 减法 而 言 ， 给 阵 运 莫 和 数组 运算 相同 ， 并 且 要 求 两 个 执行 加 减 运算 
的 矩阵 和 数组 的 大 小 这 须 相 同 ， 否 则 将 出 现 错 误 信 息 : 对 于 乘法 和 除法 而 言 ， 答 阵 和 数组 
的 运 其 有 着 显著 的 不 同 : 算 阵 的 乘除 严格 按照 线性 代数 中 规定 的 矩阵 运 荫 规则 进行 ， 而 数 
组 的 运 蔗 则 是 针对 数组 中 每 个 对 应 元 素 进 行 乘 除 运算 。 其 运 莫 符 前 这 须 加 一 个 小 黑 忘 ， 表 
示 按 照 数组 的 运 著 规则 进行 运算 . 

无 论 执 行 什么 样 的 数组 运 工 ， 所 计算 的 钻 果 数组 总 是 与 参与 运算 的 数组 同 维 ，。 数 组 运 


算 中 所 有 的 二 元 运 莽 必须 是 同 维 的 数组 或 者 其 中 一 个 为 标量 ， 这 一 点 与 抢 阵 的 运 算 不 同 。 

表 2-6 基本 数组 运算 生 及 其 等 效 的 运算 函 数 

名 称 相应 的 运算 圾 数 

加 法 PlusCA 

减法 4 TUOS(A4 2) 

数组 飞 尘 timest 志 , 呈 ) 

数组 去除 1qtrwideta, 呈 》 

数组 二 除 rdivitder4 .已 

于 方 power 


为 了 清晰 地 表达 数组 运算 和 怎 阵 运 算 的 差别 ， 表 2-7 中 以 对 比 的 方式 给 出 逢 阵 运 算 和 
数组 运算 命令 以 及 功能 和 洱 义 。 

注意 : 关于 数组 除 的 运算 规则 : 四 当 参 与 除 运 算 的 两 个 数组 同 维 时 ， 运 算 为 数组 的 相 
应 元 素 相 除 ， 计 算 结 果 是 与 秦 与 运算 的 数组 同 维 的 数组 ; 回 当 参与 过 算 的 数组 有 一 个 是 标 
草 时 ， 运 其 是 标量 和 数组 的 碍 一 个 元 素 相 除 ， 计 工 结 果 是 与 参与 运算 的 数组 同 维 的 数组 ; 
四 右 除 与 左 除 的 关系 为 4./B=B， 其 中 4 是 被 除数 ， 召 是 除数 。 

关于 数组 素 方 的 运算 规则 : 国 数组 的 标量 乘 方 4 各 ( 即 4 为 数组 ，P 为 标量 )， 运 划 
为 数组 每 个 元 兹 的 次 方 ， 计 算 结 果 是 与 数组 4 同 维 的 数组 ; 加 标量 的 数组 滋 方 记 AA， 
表示 以 已 为 底 ， 分 别 以 由 的 元 素 为 指数 求知 值 ， 计 算 结 果 是 与 数组 4 同 维 的 数组 。 


| 

荆 1mVA) 
册 阅 了 

骨 ”“ 站 

节 

败 + 

号 - 

凡 共 再 

岂 且 
expimtd4d) 


logimnt(A4) 
sqrttiml4) 


jun ion 
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矩阵 运算 和 数组 运算 的 对 茹 素 
数组 运算 
功能 和 含义 
求 数组 & 的 非 共 斩 转 和 , 相当 于 coml(4，′ ) 
把 标量 x 赋 给 4 的 每 个 元 素 
+ 标量 x 分 别 与 数组 4 的 元 素 之 和 
标量 x 分 别 与 数组 A 的 元 素 之 差 


标量 分 别 与 数组 4 的 元 素 之 各 







求 矩 阵 4 的 共生 转 奸 





求 标量 了 分 别 与 矩阵 4 的 各 


个 元 素 之 积 和 
标量 x 分 别 被 数组 4 的 元 素 除 

数组 4 的 每 个 元 素 和 白 季 “次 

对 数组 4 中 每 个 元 素 分 别 求 非 整数 昌 


4 为 方 阵 时 ， 标 量 的 垂 阵 以 P 为 底 ， 分 别 以 4 的 元 素 为 指数 求 委 


乘 广 值 


4 的 矩阵 指数 齐 数 六 自然 e 为 底 ， 分 别 以 4 的 元 素 为 指 


对 数组 4 的 各 元 素 求 对 数 
对 数组 4 的 各 元 素 求 平方 根 
AI) 对 数组 4 的 各 元 素 求 汶 数值 ， 蕊 .表示 圾 
2-6、 表 2.7 所 示 的 各 数组 区 数 

加 . 数组 4， 吾 对 应 元 如 之 闻 的 关系 运算 ， 交 
4 冯 的 一 般 矩 阵 数 AN 表示 关系 运算 符 
数组 4， 召 对 应 匹 素 之 间 的 轴 辑 赴 算 ，@@ 
袁 示 逻辑 运算 符 





凡 屈 召 


【 例 215】 对 4 和 召 进行 转 置 数组 运算 ， 并 与 矩阵 运算 的 结果 加 以 比较 。 


(Led 


各 =Zeros[3 ,3)， 
各 人 =-2:10， 
各 = 点 林 1+21) 


所 三 


2.0000 + 4.00001 
3.0000 + 6.0000i 
4.0000 + 8.0000i 
和 在 1 丰 . 
由 了 = 上 ， 


各 了 
卢 上 = 


.DO00 + 4.0000i 
.OUUU +10.0000i 


允 清 空 内 存 中 所 有 变量 

镶 为 一 个 3X3 的 数组 〈 炖 阵 ) 4 预先 分 配 内 存 空间 
多 运用 人 元素 赋值 法 对 4 的 元 素 赋 值 

镶 乘 以 一 个 复数 产生 复数 数组 〈 和 此 阵 ) 

4.0000 +10.0000i 8.0000 +16.0000i 
6.0000 +12.0000i 9.0000 +18.0000i 
7.0000+14.0000i 10.0000 +20.0000i 
名 对 数组 4 进行 数组 转 置 ， 即 求 非 共 入 转 置 
免 对 矩阵 4 进行 窍 阵 转 置 ， 即 求 共 辆 转 置 


3.0000 + 6.UO00i 
D.UUUU +12.0000i 


4.DO00 + 8.0000i 
7.0000 +14.0000i 


可 MATILAB 工程 计算 到 应 用 


8.0000 +16.0000i 9.0000 +18.0000i 10.0000 +20.0000i 
A2 
A2 = 

2.0000 - 4.0000i 3.0000 - 6.0000i 4.0000 - 8.0000i 

.0000 -10.0000i 6.0000 -12.0000i 7.0000 -14.0000i 

8.0000 -16.0000i 9.0000 -18.0000 10.0000 -20.0000i 
由 例 2.15 可 以 看 出 ， 数 组 运算 和 和 拖 阵 迹 算 有 此 运算 符 不 同 ， 其 运算 的 结 末 也 不 同 ， 


2.23 数组 函数 


MAILAB 系统 本 喘 带 有 蝇 大 的 数学 函数 库 ， 提 供 了 两 种 类 型 的 男 数 ;一 种 是 按 邮 阵 
运 代 法 则 设计 的 称 为 窍 阵 冰 数 ， 另 -一 种 按照 数组 运算 法 则 进行 设计 的 称 为 数组 函数 。 林 量 
可 耕作 是 单个 的 窍 阵 元 素 或 数组 元 素 ， 凡 是 可 用 于 标量 的 数学 晒 数 都 可 用 于 第 阵 和 数组 
下 面 介 绍 MATLAB 基本 的 运算 函数 和 用 于 数组 的 特定 数组 函数 ， 
1.MIAILAB 基本 的 运 关 思 数 
一 般 的 数学 计算 使 用 MATLAB 的 基本 运算 扼 数 可 方便 地 实现 。MATLAB 常用 的 数学 
隐 数 如 表 2-8 启示。 三 角 函 数 和 超越 记 数 如 袁 2-9 所 泵 ， 


表 28 MATLAB 常用 的 数学 函数 
函数 名 称 功能 和 守 蛟 
aibsfx] 求 数 x 的 绝对 值 或 求 身 量 x 的 长 庶 或 求 复数 的 模 


anmgjetx) 来 复数 x 的 相 角 【Phase Angle) 

SOHU 求 党 数 工 的 共 力 复数 

ceilfz) 人 化 板 晒 数 ， 即 山 入 正 整数 邓 最 近 整 数 ， 苑 疝 正 无 穷 方 向 取 闲 
EXDP() 踢 然 指数 

在 xD 无 论 正 负数 ， 合 去 小 数 至 最 近 整 娄 

oorfx) 地 板 范 数 ， 即 加 入 站 整数 至 最 近 整 数 ， 即 向 负 污 穷 户 国 到 朵 
gd 求 整 数 Y 和 yy 的 最 大 公 因 数 

Imagtx) 求 复 数 z 的 嵌 部 

lcrmtxr 风 求 整数 x 和 y 的 最 小 全 倍数 

lopfx) | 求 以 e 为 斌 的 对 数 ， 即 求 x 的 月 然 村 数 

log2{ 避 求 以 2 为 底 计 的 对 数 

1og10( 求 以 10 为 底 工 的 对 数 

Medexy 除法 求 余 【与 除数 了 癌 攻 ) 

log1 妇 求 以 10 为 底 x 的 对 数 

Moedtxr yy) 除法 求 余 【与 除数 了 问号 ) 
Retmtxr, 妇 除法 来 余 【 与 被 除数 x 问号 ) 

PoOw2tzr} 求 2 的 指数 

Ta 条 将 实数 半 化 为 分 数 表示 

ratsfz) 将 实数 工作 为 多 项 分 数 展开 

Tealfx] 求 复数 z 的 实 部 

retmtx,y] 求 类 除 以 了 的 余数 

roUmndrx) 四 舍 五 人 至 最 近 束 数 

en 符号 函数 〈Stgnurm Fhnctteon ) 


Sr ) 


半 w<0 时，stegnftx)=-1; 当 x=0 时 ，stgnft=0， 汉 0 时 ，sgntr=l 
开平 方 根 
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表 29 常用 三 角 琐 雪 和 超越 汀 数 
sm( atan2(x ?| 求 四 象限 的 反 引 切 晒 数 
COSf) 求 区 正和 角 跑 数 
Lam] 3CSCT 来 度 作 萌 函 数 
Sa 水 到 昌 下 
5eCelD) SGSHT 二 ) 求 双 曲 余 入 因 数 
5 业 双 国正 器 
asln() asinhty) 来 反 双 曲 正 竺 函 数 
E YE 


atantr) 求 反正 切 函数 来 成 双 昌 正 切 函 数 


胡 2-9 中 的 数学 运算 师 数 同 样 适 用 于 数组 。 应 用 于 数组 时 ， 对 数组 中 的 每 个 下 素 作 国 
数 运 得 。 应 用 于 和 矩阵 时 ， 接 申 息 阵 运 算法 则 进行 运算 。 

2 见 个 特殊 的 数组 通 数 

MAILAB 提供 有 数组 曙 数 ， 用 来 对 数组 中 的 每 个 元 素 进 行 函数 运算 ， 这 算 结 果 和 原 
数组 维 数 一 样 的 数组 ，MATLAB 提供 了 表 2-10 所 示 的 一 些 特 殊 的 数组 函数 。 


表 2-10 一 些 特殊 的 数组 函数 
隔 数 名 称 功能 和 售 闵 0 _ 
besse]CVT ,已 解 第 -类 Bessel 微分 方程 
besselyfwD 解 汕 二 类 Bessel 微分 二 和 哥 
betafZ 全 ) 计算 beta 吨 数 值 
gamIma 姜 ) 夺 算 gamma 吸 数 值 
ratfX ton) 计算 下 的 有 理 近 似 《tol 袁 示 容 艾 ) 
erff) 计算 瑟 的 训 盖 郑 数 
erfinv(X) 求 赣 误 天 二 数 
e 和 jipKetay,tol， 求 常 - 类、 第 二 类 全 梢 圆 积分 
EPE Tacobl 椭圆 冰 数 


提示 : 在 表 2-10 所 列 的 特 珠 的 数组 函 教 中 ，tol 表示 窜 盖 ， 其 余 厌 教 这 须 是 和 维 数 一 
二 和 的 相生 二 二 下 全 大 本 关于 函数 调用 和 输出 结果 的 含义 ， 用 户 可 天 园 MATLAB 
的 帮助 文件 ， 向 单 地 输入 “help 函 教 名” 即 可 得 到 填 柳 数 的 使 用 说 明 ， 


2.3 数据 的 输出 


本 节 将 讲解 数据 他 MATLAB 中 的 输出 格式 以 及 特殊 变量 和 常数 。 
2.3.1 输出 格式 
人 MATLAB 中 ， 程 序 或 诸 名 的 执行 结 果 痢 可 以 在 屏幕 上 显示 ， 同 时 可 以 赋值 给 指定 
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的 变量 .关于 输出 的 格式 隐 题 ，MATLAB 系统 用 Format 命令 来 控制 输出 格式 ， 并 可 用 于 
佳 不 同 的 输出 之 亲 转 换 。MATILAB 所 有 的 计算 采用 双 精 度 格式 进行 。Fermat 命令 的 各 种 
选项 和 含义 如 表 2-11 所 示 。 


表 2-11 Forimat 命令 的 格式 
Format 命 今 命令 的 售 立 
formiat 缺少 输出 格式 与 short 相同 
format short 位 定点 格式 
format let 15 位 定点 格式 
format short e 5 他 浮 点 格式 
format loftp 15 位 济 点 情 式 
foerrmat short & 最 性 5 亿 定 点 格式 或 浮 记 格式 
format hex | 关 进 制 格式 
formmiat + 用 +、- 告 握 积 空格 去 未 二、 质数 和 零 元 素 
format long 最 佳 车 位 定点 格式 或 漳 占 桥 式 
format bank 用 于 美 本 和 美 分 【金融 ) 的 固定 烤 式 ， 即 小 数 点 后 两 位 
forrmiat rat 肝 有 理 分 式 表 让 
fortmat cotmpact 太 凡 车 外 的 空 行 
format lcose 显 林 释 量 之 问 捅 六 空 行 


提示 : Format 命令 只 影响 结果 的 显示 ， 不 会 影响 计算 和 存 情 。 
【 例 2-16】Format 命令 的 应 用 。 
a=3.141592657989323846;， 多 将 工 的 值 赋 溯 变 量 <， 精 确 到 小 数 点 后 18 位 
format long 匈 按 照 15 位 定点 格式 输出 
bj1=a 
bl = 多 输出 结果 
3,.141S9265798937 
format Short 
b2=a 
b2 = 
3.1416 
forrnat Short e 
b3=a 
b3 = 
3.1416e+000 
forrmat ]ong ee 
b4=a 
bd4 = 
3.141592657989324e+000 
format sher g 
Pb5=8 
bs = 
3.1416 
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format hex 

Ph 和 O=a 

be = 
400921fbp54dbs7ce6 

fortmmat 十 

日 站 和 

和 7 = 

十 

format DarkK 

b8=a 

bg = 
J.14 

从 本 例 可 以 看 出 ， 利 用 Format 命令 可 以 根据 用 户 的 要 求 成 功 地 改变 数据 的 输出 格式， 

以 满足 用 书 的 特殊 需要 。 


2.3.2 ”特殊 变量 和 常数 


MAILAB 系统 给 出 了 一 些 常 用 的 特殊 变量 和 特殊 常数 ， 在 程序 的 网 制 过 程 中 极其 有 
用 ， 本 节 将 详 述 如下 。 

1. 非 数 (NaN ) 

非 数 (Not-a-Number，NaN) 的 意思 为 “不 是 -个 数值 ”， 指 无 效 的 数值 。 按 照 IEEE 
规定 ， 二 、 并 、0xom 等 运算 均 会 产生 非 数 ， 该 提 数 在 MATLAB 中 用 NaN 或 nan 表示 


人 


MATLAB 之 所 以 引入 非 娄 的 概念 是 因为 ， 非 数 真实 地 记述 了 、 荆 、 0xo 运 算 的 后 昌 ， 


间 数 的 引用 如 免 了 可 能 因为 执行 了 5 、 壮 、0xw 运算 而 造成 的 程序 执行 的 中 断 ， 在 数据 


可 视 化 中 ， 可 以 怀 用 非 数 来 雹 盘 图 形 。 
根据 IEEE 数学 规范 ， 非 数 且 有 以 下 性质， 
和 NaN 参 性 运 算 所 得 的 结果 也 是 NaN， 即 NaN 兵 石 传闻 性; 
名 NaN 没有 “人 小 ”的 概 售 ， 因 此 不 能 比较 两 个 非 数 的 大 小 : 
和 NaN 不 能 进行 关系 运算 。 

【 例 2-17】 演 泵 非 数 的 概念 及 其 性 原 ， 并 对 非 数 元 素 进 行 寻 访 。 
a=-0M0 名 产生 一 个 非 数 a 
Warming: Divide by zero， 免 给 出 一 个 警告 信息 
总 三 

NaN 
b=log(0),c=inf-nf 多 广 生 非 数 pc 
Warning: Log of zefo. 
b = 
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NaN 镶 可 见 非 数 具有 有 传 速 性 


有 驴 结 果 为 假 ， 可 见 非 数 庆 法 进行 关系 运算 

isnanfa) 绾 询问 z 是 非 数 吗 

己 上 5 一 

] 孵 结果 为 县 

2，“ 宇 ”数组 

“ 空 ” 数 组 是 MATLAB 为 了 操作 和 描述 的 般 要 币 专门 设计 的 一 种 数组 。 企 MAILAB 
5$.x 以 上 版 本 中 ， 凡 是 某 维 长 度 为 0 或 若干 维 长 度 均 为 0 的 数组 都 是 “ 空 ” 数 组 ， 这 与 全 
专 数 组 的 概念 不 同 。 既 有 有 天 锥 “ 衬 ” 数 组 ， 浆 和 有 有 黄 维 “ 衬 ”数组 。 

MATLAB 之 所 以 引入 “ 空 ” 数 组 的 概念 是 因为 : 在 没有 “至 ”数组 参与 运算 时 ， 呈 
算 颖 果 中 的 “ 宝 ” 可 以 解释 ， 即 “所 得 结果 的 含义 ” 运用 “ 宝 ” 数 组 对 其 他 非 空 数组 岂 
值 ， 可 以 改变 数组 的 大 小 ， 但 不 能 改变 数组 的 维 数 。 

可 以 用 Isempty 命令 来 判断 一 个 数组 是 和 否 是 “ 空 ” 数 组 ， 并 且 是 惟一 的 判断 方法 。 

注意 :; “ 空 ”数组 和 全 本 数组 不 同 ， 二 者 是 完全 不 同 的 两 个 概念 ， 不 要 桂 “ 空 ”数组 
看 作 是 “虚无 "， 它 确实 存在 ， 可 以 用 whieh、whoe、whos 以 及 变量 浏览 器 来 验证 它 的 存 
在 ; “ 空 ” 数 组 在 运算 中 同样 不 具备 传递 性 。 对 于 运算 中 出 现 “ 空 ”结果 的 解释 要 谨慎 对 
待 ; 有 “ 空 ” 数 组 参与 的 关系 运 莽 一般 不 能 给 出 含 理 的 结果 ， 编 程 中 用 户 要 对 产生 “ 空 ” 
数组 的 情况 特别 注意 ， 以 免 出 现 运行 错误 。 

3. 特 玫 的 变量 

人 在 MATLABH 中 有 “… 些 用 十 特定 用 途 的 特殊 变量 ， 较 为 冲 用 的 如 下 所 述 ， 

名 ans 表示 最 近 - 次 的 箱 出 络 采 ; 

昌 Computer 计算 机 类 型 

事 eps 浮 点 运算 的 相对 精度 ， 即 MATLAB 中 计算 的 相对 精度 ， 

章 “ 了 oaps 洱 六 过 公有 的 次数 ， 

和 ji 复数 中 的 虚数 单位 : 

和 inf 大 穷 大 ， 即 “0” 或 渍 出 的 结 订 ，MATLAB 定义 了 这 个 特殊 的 变量 可 以 避 久 
被 0 除 造 成 的 池 忆 江山 : 
pi 图 问 率 工 : 
realmax 1 努 机 和 能够 星人 小 的 最 大 浮 总 煞 ， 
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和 riealmin 计算 所 能 够 显示 的 量 小 浮 点 数 ; 
昌 。vetsion 字符 串 格式 的 MATLABE 版本。 


2.4 小 结 


本 章 主 要 介绍 了 MATLABH 最 重要 的 基本 计算 单元 一 一 和 矩阵 和 数组 ， 可 以 说 本 章 是 全 
所 的 基础 。 通 过 本 章 的 学 习 ， 应 该 掌握 如 下 内 容 : 

《1)》 和 抢 阵 和 数组 的 创建 、 使 用 和 保存 。 

2) 熟练 掌握 定 阵 运算 和 数组 运算 。 

《3) 学 会 如 何 使 用 托 阵 这 算 畏 数 和 数组 运算 半数 ， 

(4) 注意 区 分 古 阵 和 数组 的 葵 别 ， 特 别 是 运算 符 的 差别 。 

(5) 了 解 并 初步 掌握 矩阵 光束 的 标识 和 提取 方法 。 

(6) 了 解 MATILAB 数据 的 输出 烙 式 以 及 常用 的 特殊 变量 和 常数 。 


习 题 


1. 在 MATLAB 6.0 的 工作 空间 中 分 别 用 直接 输入 法 和 于 阵 编辑 器 建立 如 下 两 个 第 阵 ， 
并 将 其 保存 。 


l| 3 5 
由 一 瑟 王 
|: 寻 


2， 分 别 对 第 1 题 中 矩阵 4 和 忠 作 加 、 减 、 乘 、 除 运算 ， 同 时 运用 数组 运算 法 则 进行 
运算 ， 比 较 二 者 的 计算 结果 有 和 何 异 同 。 
3， 利 用 矩阵 生成 函数 建立 -个 对 角 线 元 素 全 部 为 1 的 4 阶 单位 和 矩阵。 
4.， 利用 矩阵 生成 函数 建立 一 个 4X4 的 正 态 分 布 的 随机 窍 阵 ， 求 该 矩阵 的 特征 倩 和 特 
征 向 量 ， 并 练习 用 diag 命令 产生 该 和 阵 的 对 第 阵 ， 
s， 对 第 1 题 中 的 矩阵 召 求 向 、 行 列 式 的 值 、 条 件数 、 平 方 根 及 对 数 。 
6 用 format 的 不 同 格式 显示 变量 记 的 值 ， 并 分 析 各 个 格式 之 间 有 何 异 同 。 
-4 -20214 
-3 -11T3 5 
7.， 找 出 数组 4= 3 
-2 -4680 


8. 将 如 下 数组 4 进行 数组 转 置 、 对 称 交 换 和 旋转 操作 ， 并 将 结 慰 进行 对 照 比较 。 


|] 3 3 
2 4 6 
7 六 往 








中 所 有 绝对 值 大 于 3 的 元 素 。 
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3 0 3 
-2 ] 4| 
- 在 MAILABH 环境 和 下， 用 下 面 三 条 指令 创建 二 维 数组 C， 将 输出 怎样 的 结果 。 
0=2.7358; 
用 =33779: 


C=[ 上 ,2#e 二 中,5*Sqrt(al'sinfPI4)1.94+5*# 忆 ,3.5 十 寻 
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在 一 些 试验 、 工 程 测量 及 科学 计算 中 ， 经 常会 得 到 大 量 的 离散 数据 所 ， 称 作 采 样 点 。 
在 对 这 些 数据 利用 之 前 ， 要 对 其 进行 分 析 和 处 理 ， 因 为 对 于 大 量 的 原始 数据 ， 很 难 下 接 从 
中 找 出 内 在 的 规律 ， 而 把 这 些 数据 用 各 种 形式 的 图 形 表示 出 来 ， 即 把 数据 所 反映 的 很 多 计 
在 规律 直观 地 展示 在 人 们 面前 。 因 此 ， 数 据 可 视 化 是 人 们 研究 科学 、 认 识 世界 不 可 缺少 的 
重要 手段 。 

MATLAB 在 数据 可 视 化 方面 提供 了 强大 的 功能 ， 它 可 以 把 数据 用 二 维 、 三 维 妃 至 吕 
维 图 形 表 现 出 来 。 通 过 对 图 形 的 线 型、 立 面 、 色 彩 、 泻 染 、 光 线 以 及 视角 等 属性 的 处 理 ， 
将 计算 数据 的 特性 表现 得 淋 演 尽 致 。 本 章 将 通过 对 MATLAB 在 图 形 和 数据 可 视 化 方面 的 
功能 进行 介绍 ， 学 习 如 何 利用 MATLAB 的 图 形 功能 来 处 理 和 解释 数据 所 包含 的 内 在 规律 。 
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MATLAB 有 一 个 用 于 图 形 输出 的 专用 窗口 ， 称 为 图 形 窗口 〈Figure Window)。 通 过 
该 图 形 窗口 , 可 以 自由 查看 和 设置 有 关 图 形 输 出 及 表达 的 参数 , 并 获得 高 质量 的 图 形 文件 。 


3.1.1 创建 与 控制 图 形 输 出 窗口 


在 执行 一 个 绘图 命令 前 ，MATLAB 并 没有 打开 图 形 窗口 ， 只 有 在 执行 创建 图 形 窗 口 
命令 后 ， 系 统 才 会 自动 创建 一 个 图 形 窗 口 。 壤 在 命令 执行 前 ， 已 经 存在 了 若干 窗口 ， 绽 图 
命令 会 将 图 像 输 出 到 当前 窗口 ， 并 将 原来 存在 的 该 窗口 的 图 像 覆 盖 掉 。 

创建 图 形 窗口 的 命令 为 Figure， 其 有 两 种 调用 格式 : 

1igore 

攻 guretmy) 

间接 在 命令 窗口 中 键入 “figure”， 将 产生 如 图 3-1 所 示 的 图 形 窗口 ， 该 窗口 由 菜单 栏 、 
工具 栏 和 图 形 区 三 部 分 组 成 。 和 MATLAB 5.3 版 本 相 比 ，MAILAE 6.0 的 刚 形 窗口 菜单 栏 
案 了 【View】 和 和 【Insert】 两 项 。 





四 3-1 图形 窗口 
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第 一 种 命令 格式 生成 的 图 形 窗 品名 称 是 接 埠 窗 11 创 建 的 先后 顺序 依次 命名 的 ， 如 
Fisure No.1，Higure No.2，…，Figure No.4， 第 二 个 命令 将 创建 一 个 名 为 Figure No.n 的 首 
衬 白 赂 形 和 窗 日 ， 假 如 窗 D Figure No.m 已 经 存在 ， 则 将 该 窗口 设置 为 当前 窗口 。 


3.1.2 ”图形 窗口 的 操作 


图 形 窗 口 用 于 对 各 种 图 像 进行 操作 ， 其 操作 方法 与 MATLAB 工作 窗口 类 似 。 关 于 图 
形 审 口 的 独特 命令 及 其 参数 的 使 用 和 具体 设置 方法 将 在 本 章 以 后 的 相关 部 分 这 步 介 绍 。 


3.2 二 维 平 面 图 形 与 坐标 系 


3.2,1 几 个 基本 的 绘图 命令 


1]. 线性 坐标 曲线 Pet 

困 数 斌 令 plot 是 MAILAB .一 维 曲 线 绽 图 中 最 简单 、 最 重要 、 使 用 最 广泛 的 一 个 线性 
绘图 男 数 。 它 可 以 生成 线段 、 曲 线 和 参数 方程 曲线 的 数 图 形 ， 对 于 不 同 的 输入 参数 ， 该 
困 数 有 不 同 的 形式 以 实现 不 同 的 功能 。 癌 时 , 有 许多 其 他 特 多 的 绽 图 角 令 者 以 它 为 基础 的 。 
件 这 里 我 们 将 邹 别 予 以 详细 介绍 。 

和 plotO) 

此 人 节令 格式 中 只 有 一 个 参数 ， 以 该 参数 的 值 为 纵 举 标 ， 檬 学 标 从 1 开始 号 动 赋值 为 同 
量 [1234 ...] 或 其 转 置 癌 量 ， 向 量 的 方向 和 长 度 与 参数 y 相同 ， 
【 例 3-1] 用 命令 plot() 绘 曲线 ， 其 中 ?=[5349023]。 

佳 MATLAB 的 命令 窗口 中 直接 链 入 : 

y=[ 汪 33495023]; 

Plotty) 

运行 结果 显示 出 如 图 3-2 所 示 的 曲线 ， 其 横 坐 标 为 向 量 [1 23 456 人 刀 的 元 素 值 ， 维 伐 
标 为 向 量 y 的 元 素 值 

旬 。 参 数 式 plot0r 

这 是 plot 最 币 用 的 前 令 格 也 。 参 数 了 和 y 部 是 长 度 为 站 的 向 量 ，x 为 横 举 标 网 量 ，》 
为 纵 肖 标 咎 量 。 这 种 调用 可 以 用 来 生成 参数 方程 的 图 形 . 

【 例 3-2】 绘制 函数 y=eos(o] 在 西 个 周期 内 的 图 形 。 

在 MATLAB 的 命令 窗口 中 直接 键入 

[一作 :局 心 天 Pl1; 

y=costUi; 

plot(ty) 

将 绽 出 如 几 3-3 所 示 的 两 个 周期 的 余弦 曲线 。 

注意 : x 和 ?了 必须 方向 相同 【 行 或 列 )、 长 度 相 等 ， 否 则 MATILAB 将 提示 错误 信息 
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图 3-3 plottt7) 给 出 的 图 像 

此 种 命令 格式 ， 还 可 以 包括 多 个 长 度 和 向 量 * 相等 的 列 向 量 ， 此 时 将 在 图 形 窗口 中 绽 
制 出 多 条 曲线 ， 如 图 3-4 所 示 。 

【 例 3-3 了 在 同一 图 形 窒 口中 给 出 正弦 余弦 函 妇 的 图 形 。 

t 一 全 :日 . 亿 12*Dii 

y=[simttbicosttj]; 

piot(ty) 

给 出 的 曲线 见 图 3-4。 
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图 3-4 同一 窗口 中 的 正 、 余 弦 函 数 的 图 像 


大 Do 人 7 

在 plot( 扩 中 ， 了 是 一 全 疡 xx 的 矩 孟 。MATLAB 为 矩阵 的 每 一 列 划 出 一 条 线 ， 同 时 以 
矩 噬 的 行 向 晤 为 基准 对 * 轴 进 行 分 度 和 标注 ,标注 时 采用 向 量 1:m，, 这 里 六 是 矩阵 的 行 数 。 

【 例 3-4】 绘制 矩阵 yY-[5438910; 344582; 81213211825; 988967] 的 图 形 。 

y=[5438910:344582;81213211825'.988957]: 

Ploty) 

如 图 3-5 所 示 ，MATLAB 按 玫 阵 了 的 列 向 量 绘制 出 六 条 曲线 ， 而 x 轴 的 取 值 则 为 矩 
阵 了 的 行 同 基 ， 即 取 1234。 





图 3-5 征 阵 的 图 像 
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和 混合 式 Plot(X, 妃 
在 混合 式 的 命令 格式 中 ， 对 于 蒜 和 了 而 言 ， 可 分 下 列 几 种 情况 : 


争 如 果 导 和 7 都 是 向 量 ， 则 长 度 必 须 相 等 ; 
介 如 果 式 是 向 量 ， 而 了 是 一 个 和 矩阵， 区 的 长 度 与 搜 阵 了 的 行 数 或 列 数 相 等 ， 则 


它 的 作用 是 将 向 量 夺 与 矩阵 了 的 每 列 或 每 行 的 各 量 相对 应 作 折 《【《 曲 》 线 ， 当 
了 是 方 阵 时 ， 则 将 网 量 世 与 惩 阵 了 的 列 癌 量 对 应 作 图 ; 

全 如 果 瑟 是 和 矩阵，Y 是 向 量 ， 的 长 度 等 于 扼 阵 瑟 的 行 数 或 列 数 ， 则 将 X 的 每 
列 或 每 行 的 向 量 与 了 相对 应 作 几 当头 是 方 阵 时 ， 则 和 将 己 的 各 列 与 了 对 应 作 


疼 ; 
人 如 朱 和 和 了 都 是 矩阵 ， 且 维 数 相同 ， 则 按 列 与 列 的 对 应 方式 来 作 图 。 


例 3-5]】 绘制 提 合 式 的 图 形 。 
Y=jl:length(peaks)， 


plottx,peaks) 
执行 结果 如 图 3-6 所 示 。 






图 3-6 泥 合 式 plot《〈X， 了 ) 


@ 复 向 量 式 plot( 忆 

当 同 量 Z 为 一 个 复数 癌 量 时 ，MATLAB 将 会 急 赂 向 量 的 噶 部 。 也 可 以 在 调用 时 独立 
给 出 一 个 复 参 数 ， 这 时 相当 于 两 个 指令 的 组 合 。 例 如 ， 命 令 plot(ZJ 和 plottreal( 已 ，imag(Z) 
是 等 豆 的 〈 这 里 Z 是 一 个 复 向 量 )。 

旬 综合 良 用 方式 : plot(zlylr2,72.) 

用 这 种 形式 也 可 以 在 同一 窗口 绘制 多 条 曲线 ， 而 且 每 条 曲线 的 横 父 标 可 以 不 同 ， 每 一 
组 问 量 也 可 以 有 不 同 的 长 度 。 

人 例 3-6】 在 同 -窗口 中 绽 制 多 条 曲线 ， 并 且 坐 标 和 长 度 都 不 同 。 

在 MAILAB 的 命令 窗口 中 直接 键入 : 

ft1L= 避 :0.1:3*#DPi' 
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2 
t2= 人 :人 ,1 :6; 
plotttl,sinttl),t2,sqrttt2 
运行 结果 如 图 3-7 所 示 ， 两 条 曲线 的 长 度 和 坐标 都 不 相同 。 
plot 命令 是 二 维 平面 绘图 中 最 重要 、 最 常用 的 命令 ， 读者 可 在 具体 的 应 用 中 加 以 体会 、 
理解 和 掌握 。 


从 乓 本 于 二， 因 。 
本 


中 | 1 二 
中 面 由 *- | 中 二 
人 二 人 | 


AN 
1 
| 
轴 机 定 sr 直 


人 





图 3-7 复 向 最 式 plot 5Z) 给 出 的 图 像 


2. 对 数 坐 标 曲线 命令 

函数 semilogx 、semilogy 和 loglog 用 来 绘制 二 维 对 数 艇 标 曲线 ， 这 几 个 命令 的 用 法 和 
评 数 plot 相同 。 

【 例 3-7】 绘 制 正弦 轴 数 的 对 数 坐 标 曲线 。 

在 MATLAS 命令 窗口 键入 如 下 站 容 ， 

tt 个 .1 0.1:3 闻 pi 

Y=SintH; 

Seimilogxtty) 

grid on 

最 后 一 行 命 令 grid on 表示 为 图 形 窗口 添加 网 格 ， 其 运行 结果 如 图 3-8 所 示 。 

注 痊 ， 函 数 semilogx 绘 出 的 曲线 ， 其 横 坐 标 为 对 数 坐 标 ; 而 函数 semilogy 绘制 的 曲 
线 纵 坐 标 为 对 数 坐 标 ，loglog 绘制 的 曲线 ， 横 纵 坐 标 均 为 对 数 坐 标 。 

3. 双 Y 轴 图 形 

用 plotyy 函数 可 以 绘制 左右 均 有 y 轴 的 图 形 ， 有 以 下 玫 种 篆 用 的 调用 格式 : 

晶 了 lotyy(xTy]1.5272) 

此 种 调用 格式 可 以 在 窗口 中 间 时 绘制 两 条 典 线 : (xl71) 和 (xz2.y2)， 曙 线 (zly1) 用 堪 侧 
的 了 轴 ， 遇 线 (Cx2.72) 用 右 侧 的 y 钠 。 

量 Dotyy(Clylx2y2，fan ) 





图 3-8 绘制 对 数 举 标 曲线 


这 种 命令 格式 的 使 用 与 上 面相 同 ， 只 是 多 了 'fPmn 一 项 。'hmn' 是 字符 串 格式 ， 用 来 指定 
绘图 的 函数 名 ， 如 plot、semilogx、semilogy 等 。 例 如 命令 : 
plotyyt1 yl ,rr2,y2，Semilogx 
就 是 用 函数 semilogx 来 绘制 两 条 曲线 ， 上 具体 用 法 如 例 3-8 所 示 。 
[ 例 3-8 了 用 plotyy 函数 绽 制 双 y 轴 赂 形 。 


t 二 避 :1:3*Pl; 

记 = 人 省 .1:0， 

y1=sinftl); 

72=sqrttt2)i 

blotyyftl,y1,t2,y2, selmilogx ) 

grid on 品 为 图 形 窗口 添 加 网 格 


程序 运行 结果 所 绘 的 曲线 如 图 3-9 所 示 。 

旬 Diotyy(zly1,x2.72，funl'，fon2") 

同 第 二 种 命令 格式 相 类 似 ， 只 是 用 fn 和 ' 心 n2' 指 定 不 同 的 绘图 函数 分 别 绘制 这 两 条 
曲线 。 其 具体 用 法 ， 将 结合 例 3-9 说 明 。 


【 例 3.9] 在 同一 图 形 窗口 中 ， 用 不 同 的 绘图 函数 绘制 同一 函数 曲线 y = Vx 的 双 7 轴 


图 形 。 

大 = 站:,12:6; 

y=SQItXN 

Piotyy(xyX ysSermilogy ,plot | 

结果 如 图 3-10 所 示 。 从 图 中 可 知 ， 左 侧 的 》 轴 为 对 数 坐 标 ， 它 与 semilogy 函数 绘制 
的 曲线 对 应 ; 右 仙 的 y 轴 为 线性 举 标 ， 它 与 plot 函数 绘制 的 曲线 对 应 。 在 彩色 显示 下 ， 每 
条 曲线 和 其 对 应 的 轴 颜 色相 册 ， 击 两 个 轴 的 颜色 互 不 相同 。 
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图 3-9 用 指定 函数 名 绘图 


图 3-10 不 同 的 绘图 函数 绘制 同一 卓 线 的 双 y 轴 图 形 
注意 ，plotyy 阴 数 不 能 加 入 设置 曲线 线 型 、 颜 色 及 标 出 数据 点 的 参 教 。 
3.2.2 ” 线 型 和 商 色 


前 面 介绍 的 plot 函数 有 多 种 用 法 ， 在 绘图 时 MAILAB 自动 安排 作 图 的 线 型 和 线段 的 
颜色 以 及 线段 顶点 的 标记 。 事 实 上 ，MATLAB 的 plot 函数 可 以 设置 和 管理 曲线 的 线段 类 
型 、 顶 点 标记 和 线段 颜色 。 

MATLAB 定义 的 常用 线段 类 型 、 项 点 标记 和 线段 颜色 的 参数 如 表 3-1 所 未。 
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家 3-1 MATILAB 营 用 的 线段 类 型 、 线 段 霹 色 和 顶点 标记 参数 
颜色 顶点 标记 
符 革 例文 符号 会 义 | 符号 | 窗 立 符 写 | 会 多 
b | 赣 名 |- | 实 线 。 |. 上 | 实 点 标记 朝 上 三 角 符 
8 | 绿色 |:; | 虚线 |。 | 回 圈 标记 | < | 朝 左 三 角 符 
r | 红色 |- | 点 划 线 | x | 叉 字 符 标记 “| > “| 朝 右 三 角 符 
"| 青色 _ |- | 双 划 线 |+ | 加 寺 标 记 | p | 五 角 旺 符 
m | 洋红 | | |* | 星 革 标 记 六 角形 符 
y | 黄色 | | ls | 庆 村 忆 | 
k | 黑色 | | jd | 六 形 标 中 | | 
”16 色 | |， |， | 朝 F= 角 符 | | 


在 Plot 函数 中 ， 最 典型 的 调用 方式 是 三 元 组 参数 ， 即 : 

plottxyxy) 

其 中 ，* 为 类 型 说 明 参 数 ， 它 是 字符 串 ， 由 表 3-1 中 列 出 的 符号 组 成 。 

使 用 过 程 中 ， 应 注意 以 下 所 点 ; 

@ 3 子 符 串 可 以 是 三 种 类 型 的 符号 之 一 ， 也 可 以 是 线 型 与 颜色 和 顶点 标记 与 颜色 的 
组 合 。 

例 恕 ， 字 符 串 “一 *” 表 示 绘 制 红色 的 虚 型 ; “:wr ”表示 绘制 黄色 点 线 ， 同时 用 得 号 

“xf” 标 记 数 据点 。 

@ 在 Plot 函数 指令 中 ， 如 果 没 有 sy 参数 ，plot 将 使 用 铀 省 设置 绘制 曲线 ，。MATILAB 
缺 省 规定 莫 线 一 律 用 “ 实 线 ” 线 型 。 不 同 曲线 将 按 表 3-1 所 给 的 前 7 种 颜色 次 序 
着 色 。 

e@ 通常 在 当前 坐标 系 中 绘图 时 ， 每 调 入 一 次 绘图 本 数 ， 如 调用 plot 时 ，MATLAB 
将 控 掉 坐标 系 中 已 有 的 图 形 对 象 。 为 了 在 一 全 坐标 系 中 增加 新 的 图 形 对 象 ， 可 以 
用 MAITILAB 的 hold on 命令 达到 这 个 目的 。 设 置 了 hold on 后 ，MATLAB 再 生成 
新 的 图 形 时 ， 保 留 当 前 坐标 系 中 己 存 在 的 图 形 对 象 。 此 时 ，MAITIAB 根据 新 图 
形 的 大 小 ， 可 能 会 重新 改变 坐标 系 的 比例 。 

此 处 将 通过 例 3-10 来 说 明 用 不 同 的 线 型 和 标注 来 绘制 两 条 曲线 所 产生 的 效果 。 

【 例 3-10】 用 不 同 的 线 型 和 标注 来 绘制 两 条 曲线 。 

t] = 局 ,1 :2 六 ii; 

t2=0:0.1:6， 

yl=sinftl)， 

y2=sqrt(t2); 

plot(tl,ylhb't2,y2,--g7 

运行 结果 如 图 3-11 所 示 。 

在 图 3-11 中 ， 正 纺 曲 线 用 蓝 色 点 线 表 示 ， 其 数值 点 用 六 角形 绘制 ， 而 第 二 条 范 数 曲 

线 用 绿色 虚线 表示 。 
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和 姓 本 Janawrt 了 | 下 站 


| 全 | 让 让 了 ] 天 的 党 





图 3-11 用 不 同 的 线 型 和 标记 绘制 线形 


3.2.3 二 难 数 值 函 数 曲 线 的 专用 命令 fpiot 


前 面 所 介绍 的 绘图 命令 在 绘制 一 个 吨 数 =XD 的 图 形 时 ， 必 须 先 定义 自 变 量 调用 的 一 
组 取 值 总 ， 再 求 出 这 组 取 值 点 的 效 数 值 ， 然 后 根据 这 两 组 数值 确定 的 数据 点 绘制 出 所 和 需 的 
图 形 。 而 在 实际 应 用 中 绘制 函数 一 维 帅 线 时 一 般 并 不 清楚 函数 的 具体 情况 ， 央 而 在 确定 自 
变量 x 的 取 值 间隔 时 ， 一 律 用 平均 间 陶 ， 风 这 种 方法 绘制 的 的 图 形 不 够 准确 。 

下 面 介 绍 绘制 六 数 yjO 赂 形 的 一 个 专用 命令 。 该 命令 的 特点 在 于 它 的 绘图 数据 点 是 
目 通 应 产生 的 ， 即 御 声 数 曲线 平 坦 处 ， 它 所 取 数据 点 比较 稀 统 ， 而 在 函数 变化 剧烈 处 ， 它 
将 自动 取 较 密 的 数据 点 。 因 此 ， 对 于 那些 导数 安 化 较 大 的 函数 ， 用 匈 lot 函 数 绘 出 的 曲线 
比 等 分 取 点 所 面 出 的 册 线 更 加 接近 真实 。 印 lot 冰 数 命令 的 调用 格式 为 : 

[和 了]=iplottfanims,toln， linespec ， 疡 1.2..,) 

各 参数 含义 如 下 ; 


尘 


fun 函数 名 字符 串 ， 可 以 是 一 个 由 效 个 分 驯 图 数 构 成 的 函数 行 向 量 ， 分 量 函 数 
可 以 是 MATLAB 的 已 有 函数 ， 也 可 以 是 用 户 自 己 定 义 的 函数 ; 

lims 定 头 的 取 值 区 间 ，lims=[xmin,xmax]; 

tol 相对 这 差 ， 默 认 值 为 2e-3，tol 越 小 ， 所 绽 制 的 曲线 就 越 接 近 实 际 曲 线 的 情 
饮 ， 但 系统 将 为 此 占用 很 大 资源 ; 

ni 绘图 的 最 少 点 数 《n+1); 

linespec' 线性 设置 ; 

pl1，p2，,.， 上 蚁 数 传 递 参数 ， 

X，7 ”数组 数据 点 坐标 。 


注意 : 上 述 命令 的 格式 调用 时 ，MATILAB 会 把 数据 点 坐标 输入 下、 了 ， 并 没有 用 图形 
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显示 出 来 ， 如 需要 显示 图 形 ， 可 以 不 加 这 两 个 参数 ; 如 果 要 使 用 tol. Pa 或 是 linespec 的 加 
认 参 数 ， 可 以 给 函数 传递 一 个 空 和 矩阵 作为 参数 ; 在 相同 的 数据 下 ， 自 适应 取 点 所 绘 的 图 形 
更 加 真实 ; 自 适 应 取 点 所 用 的 时 间 较 长 。 
下 面 将 通过 例 3-11 来 对 命令 plot 和 fplot 进行 比较 。 
【 例 3-11】 fplot 和 plet 傅 令 的 比较 。 
在 耸 令 窗口 中 键入 如 下 程序 : 
(1) 创建 函数 M 文件 funfplot。 
function y=fanfiplot(x) 
Y=Sintf 1 .AtamfPi .本 X11 
(2) 将 用 fplot 命令 求 得 的 坐标 点 ， 按 照 对 应 大 小 ， 创 建 一 个 等 间距 坐标 点 峰值 给 下 
阵 筷 ，Y。 
[ 舌 ,Y]= 作 iotftfunfplot,[-0.1.0.1].2e- 和 4) 
n=Size[ 基 ); 
一 -已 .27Cn0 ) 十 ] 人 .1 ， 
Yy=funfplot(x); 
3) 用 fplot 和 plot 命令 作 图 ， 比 较 二 者 的 不 同 : 
Plot(x,y) 
figure 多 打开 一 个 新 的 图 形 窗口 
plotCXY) 多 该 命令 等 价 于 iplot(funfplot',[-0.1.0.1],2e-4); 
运行 结果 如 图 3-12、 图 3-13 所 示 。 





图 3-12 用 plot 命令 绘图 效果 
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3-13 用 印 lot 命令 绘图 效果 


3.2.4 二 维 符号 函数 曲线 的 专用 角 令 


为 使 用 户 更 加 方便 地 实现 函数 可 视 化 ， 并 完善 符号 国 数 关于 符号 图 数 将 在 第 $ 章 诈 
细 说 明 ) 的 图 形 功能 ，MAITLAB 5.2 版 以 后 ， 就 有 了 绘制 二 维 符号 函数 或 字符 串 函 数 的 专 
用 命令 ezplot， 其 使 用 信 令 格式 为 : 

ezplot(sym-fun，limits) 

各 参数 舍 义 如 下 ; 

和 sym-fn 符号 函数 或 代表 它 的 符号 变量 ; 

@ limits 为 自 变量 zx 的 取 值 范围 ， 即 limits=[x1,.z2]， 其 默认 值 为 [-2pi,2pi]。 

现 通过 例 3-12 予以 说 明 : 

【 例 3-12 ezplot 绘图 函数 的 用 法 。 

SYITS 忒 

{=(XA2JAUCOS(K)A2) 

CezPlot( 从 

其 运行 结果 如 图 3-14 所 示 。 

本 书 将 在 第 5 章 详 细 说 明 关 于 以 字符 “ez”( 表 示 “easy tp” 的 意思) 开头 ，MATLAB 
扩充 的 用 于 字符 串 函 数 或 符号 函数 的 简捷 绽 图 命令 的 用 法 。 
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图 3-14 ”符号 绘图 函数 ezplot 绘制 的 图 形 曲线 


3.2.5 图形 窗口 的 分 间 


有 时 需要 在 一 个 图 形 窗 口中 显示 几 幅 玫 ， 以 恒 对 几 个 函数 进行 直观 的 比较 。 由 于 每 个 
绘图 命令 在 绘制 数据 图 像 时 都 会 将 已 有 的 图 形 覆 盖 掉 ， 而 用 hold 命令 不 能 实现 同时 显示 
几 个 不 同 坐 标尺 寸 下 的 图 形 ， 用 figure 命令 再 创 窗 只 又 很 难 同时 比较 由 不 同 的 数据 绘 得 的 
图 像 。 对 于 此 类 问题 ，MATLAH 创建 关于 实现 在 同一 个 窗口 中 同时 显示 多 个 图 像 的 命令 
subblot， 其 使 用 格式 为 : 

Subbplot(ia， 关 ， 有 

其 售 义 为 ， 把 图 形 窗口 分 割 为 严 行 上 列子 窗口 ， 然 后 选 定 第 ;个 窗口 为 当前 窗口 。 例 
如 :subplot(2.2.4) 意 为 把 图 形 窗口 分 为 2 行 2 列 共 4 个 子 窗 口 ， 选 择 第 2 行 第 2 列 〈 排 序 
为 4) 的 子 窗 口 为 当前 窗口 进行 操作 。 

【 例 3-13】〗 用 subplot 函数 把 两 种 不 同 的 图 形 综 合 在 一 个 图 形 窗 只 中 。 

stibplot(2 ,2,]) 

记 避 ,1 :0.1 :2*#p1 

7=Sin(tj; 

selmllogx(tby) 

za on 


stibbplott2,2,20 
t0:0.1:4*pii 
y=sin(t); 
plot(by) 
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Subplot(2 ,2 .3) 

XX 二 ] :如 .已 ] :和 ， 

y=eXP(X 

Plotyy(x,yYXY SeImilogx,plot”) 


subplott2,2.4) 

X 二 ] :TU; 

yY=Sqrt0oj; 

Plottx,y :Id ) 

这 一 组 命令 企 同 “个 和 赂 形 窗口 中 绘制 出 如 图 3-15 所 示 的 4 幅 不 同 的 图 形 。 
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图 3-15 ”把 一 个 窗口 分 为 几 个 子 窗口 


注 瘟 : subplot 命令 不 仅 用 于 二 维 图 形 ， 对 三 维 图 形 一 样 适用 。 其 本 质 是 将 figure 窗 
品 分 为 几 个 区 域 ， 再 在 每 个 区 域内 分 别 绘图 . 

@ 如 果 坐 标 系 存 在 ， 则 将 其 设 为 当前 坐标 系 。 

命令 subplot('position',[left bottom width height) 是 在 普通 坐标 系 中 创建 一 个 新 的 坐标 
系 。 其 中 ， 各 参量 在 0 到 1 之 间 取 值 。 

晶 如果 subplot 命令 所 指定 的 区 域 与 原 有 的 区 域 重合 〈 全 部 或 部 分 )， 原 区 域 将 被 删 

除 。 

subplot(111) 是 一 个 特殊 的 情况 ， 它 与 subplot(l1,1.1) 不 局， 该 调用 并 不 立刻 创建 坐标 系 ， 
而 万 司 下 一 条 绘图 命令 在 窗口 中 执行 clf 和 reset 命令 【删除 当前 图 形 的 所 有 子 对 象 )， 然 
后 在 吏 认 位 置 创 建 一 个 坐标 系 。 这 种 调用 没有 返回 值 ， 


3.2.6 ”坐标 系 的 调整 


.由 前 面 的 例子 已 经 看 芭 ，MATLAB 的 绘图 函数 可 以 根据 要 绘制 的 曲线 数据 范围 自动 
地 选择 合适 的 坐标 系 ， 使 曲线 尽 可 能 清晰 地 显示 出 来 。 因 此 ，- - 般 情 况 下 用 户 不 必 自 己 选 
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择 绘图 坐标 。 如 果 觉 得 自动 选择 的 坐标 不 太 合适 ， 则 可 以 用 手动 的 方式 选择 新 的 坐标 系 ， 
在 MATLAB 中 能 实现 此 功能 的 命令 就 是 axis 函数 。 其 调用 格式 为 : 

axis([zmin xmaxymirnymaxzmijinzmax]) 

注意 ， 坐 标的 最 小 值 (xminyminzmin ) 必须 小 于 相应 的 最 大 值 【xmaxyimnax,zmax 
否则 会 出 错 。 

[ 例 3-14】 使 用 自动 坐标 系 与 用 axis 函数 调整 后 的 坐标 系 的 比较 。 

subplot(2 ,1 

t=0:0.1:4*Ppi: 

y=SInLtUD; 

plotkty) 


SubBlot(2 ,1 .2) 
tt 一 日 :0 和 4 记 1; 
Y=SInKt); 
Blottty) 
axXis([0,max(t,mintyj max(y 放 ) 
运行 结果 如 图 3-16 所 示 。 






图 3-16 用 axis 命令 调整 前 后 的 比较 


MATLAB 6.0 具有 强大 的 三 锥 图 形 处 理 功能 ， 包 括 三 维 数据 显示 、 空 间 曲 线 、 有 曲面 、 
分 块 、 填 充 以 及 曲面 光 顺 着 色 、 视 点 变换 、 旋 转 、 隐 藏 等 功能 和 操作 。 本 节 将 介绍 各 种 处 
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理 命 令 ， 间 时 列 出 MATLAB 60 的 新 增 图 数 和 功能 。 
3.3.1 基本 的 三 维 绽 图 命令 


建立 一 维 线条 图 的 函数 plot3 和 一 维 绘图 函数 plot 相 比 ， 只 多 了 第 三 维 数据 ， 其 他 与 
一 维 冰 数 plot 相同 。 其 调用 格式 为 : 

plot3(XE1 了 1.Z151.2,72.Z252..) 或 plot3(0X 了 Ze) 

参数 的 售 义 如 下 ; 

和 XH、、211 分 唱 为 第 “到 三 维 数据 ， 古 站 量 或 矩阵 ， 但 必须 尺寸 相等 ; 

者 了 、31、22 二 可 选 的 子 符 串 ， 用 来 设置 线 型 、 颜 色 以 及 数据 点 标记 等 。 

提示 : 天 了 民 过 是 同 维 向 量 时 ， 则 绘制 以 向 量 美 、7、 卫 的 元 素 为 xx，y、z 坐标 的 三 维 
曲线 . 

X、Y、Z 是 同 维 矩阵 时 ， 则 以 政 ，、yY、Z 对 应 列 元 素 为 *，y、z 坐标 分 别 绘制 曲线 ， 曲 
线条 数 等 于 答 阵 的 列 数 ， 

绘 线 “ 四 元 组 ”(X1，YI，Z1，s1 (了 、，72，Z2， 了 2) 的 结构 和 作用 与 【 息 ， 了 、7. 
3)】 祖 同 。 不 同 的 是 “四 元 组 ”之 间 没 有 约 柴 关系。 

三 维 线 图 指令 plot3 主要 用 来 表现 单 参 数 的 三 维 曲 线 ， 

【 例 3-15】 绘制 :个 一 维 螺旋 线 。 

tt 已 .] :8*# Pi; 

Pjlet3fsinf 人 cosr 昌 , 

title(' 绘制 螺旋 线 ) 名 用 命令 title 对 图 形 主题 进行 标注 

Xlabelt sin(b ,FontWeight,bold', ,FontAngle'italic") 

ylabelfCeostt ,FontWeight,bold' FontAngle'vitalic7 

zlabeilt, FontWeight,bold ,FontAnglevitalic) 。 弗 命 令 zlabeI 用 来 指定 > 轴 的 数据 名 称 

grd on 


其 执行 结果 如 图 3-17 所 示 。 


了 
| 识 国 虚 | 生 疝 严 Y 到 肪 二 
二 要 调 瑟 由 





图 3-17 三 维 螺旋 线 
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在 图 3-17 中 ， 如 果 把 图 中 的 > 畏 似 去掉 ， 即 相当 于 从 上 往 下 看 这 幅 图 时 ， 它 是 一 个 
圆 ， 这 和 plottsin(p,cos( 六 ) 绘 制 的 曲线 相同 ， 由 此 可 见 ，plet3 实际 上 就 是 二 维 函 数 plot 在 
三 维 空间 上 的 扩展 。 命 令 zlabel 用 来 指定 z 辅 的 数据 名称: 命令 grid on 是 在 图 底 绘 制 三 
维 网 格 ; 命令 title 是 对 图 形 主题 的 标注 。 

下 而 我 们 再 看 一 个 x、y、z 是 失 阵 的 例子 。 

【 例 3-16] x、y、>z 都 是 矩阵 时 ，plot3 命令 的 使 用 。 

[ 攻 ,YY]=meshgrd( -mi:0.1:pi; 

2Z=5Slnf( 久 )+CoSsfY 7)， 

DPlot3( 人 .YZ) 

其 执行 结果 如 图 3-18 所 示 。 





3-8 plet 的 参数 为 抵 阵 


3.3.2 ” 线 和 面 填 色 


在 MATLAB 中 ， 冰 数 人 和 patch 是 图 形 的 填充 函数 ， 它 位 的 用 法 基本 相同 ， 下 面 仅 
以 函数 pateh 为 例 来 说 明 这 两 个 郴 数 的 使 用 。 

Patch 函数 的 谓 用 格式 为 : 

绘制 二 维 图 形 时 patch( 必 ，Y，C) 

绘制 三 维 图 形 时 pateh( 和 在，yY，Z， 呈 

函数 中 参数 X、Y、Z 是 向 量 或 笔 阵 ，C 用 来 指定 颜色 。 

【 例 3-17 用 patch 数 命令 建立 一 个 六 边 形 ， 其 填充 颜色 为 红色 。 

Patchf[0,0.2.0.5,0.8,1.0.5,0].[1.0.3.0.0.3,1,1.8,1], 

其 执行 结果 如 图 3-19 所 示 。 
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图 3-19 ”用 patch 命令 填充 后 的 图 形 


3.3.3 三维 曲 面 终 图 命令 


三 维 曲 面 绘图 命令 可 分 为 平面 网 烙 点 的 生成 、 在 平面 隐 客 基础 土 绘制 三 维 网 格 以 及 对 
三 维 表 面 进行 处 理 三 个 步骤 。 

1]. 平面 网 格 点 的 生成 

在 数学 上 ,函数 z=Axzy 的 赂 虱 十 三 维 室 间 的 曲 表 ,在 MATLAB 中 ,总 是 假设 函数 z= 刘 x) 
定义 在 一 个 矩形 的 区 域 D=[RxX[my 上 .为 了 绘制 在 区 域 五 上 的 三 维 曲 面 ，MATLAB 
的 方法 是 首先 将 [xoxw] 在 * 方向 分 威 焉 份 ， 将 [yo 在 了 方向 分 成 于 份 ， 由 各 分 划 点 分 别 
作 平 行 于 坐标 轴 的 谣 线 ， 将 区 域 六 分 成 严 x 个 小 矩形 ， 计 算出 网 烙 点 的 务 数值 。 对 于 每 
个 小 矩形 ， 在 室 间 中 决定 出 四 个 项 点 《和 姑 赤 记 嫩 和 》， 连 接 四 个 顶点 得 到 一 个 空间 的 四 边 
形 片 ,而 所 有 这 些 种 边 形 片 连 在 一 起 构成 前 数 z= 友 gr 轨 定 叉 丰 区域 五 上 的 空间 网 格 曲 面 。 

在 MATLAB 小， 用 国 数 meshgrid 命令 来 生成 二 y 平面 上 的 小 矩形 顶点 泽 标 值 的 红 阵 ， 
其 调用 形式 为 ; 

[了 =imeshErmdlxy) 

或 证,=meshgrid(r) 此 种 形式 等 价 于 { 人 ,7j=meshgrid(xrr) 

格式 中 的 参数 售 闵 如 下 ; 

昌 大 是 区 间 [me] 上 分 划 点 组 成 的 向 量 ; 

晶 7 是 区 间 [yuy,] 上 分 划 点 组 成 的 向 量 ， 

和 X 了 为 输出 变星 给 阵 ， 和 矩阵 天 的 行 向 量 都 是 向 量 *， 矩阵 了 的 列 向 量 都 是 向 量 y。 

这 样 ， 和 和 了 的 元 素 组 〈 基 【5) ,了 六 )》 恰好 是 区 域 六 的 第 和 门 网 烙 顶 点 。 例 旭 ， 

(了 IT 对 应 于 00 0) 点 ， 而 〔(Xmn+lLn+D On+lntDD) 对 应 于 (Consm) 点 。 也 

就 是 说 ， 冰 数 meshgrid 将 有 软 个 向 量 决 定 的 区 大 转 损 为 对 庆 的 网 格 点 抵 阵 。 

在 计算 网 烙 点 处 的 秀 数 值 时 ， 由 于 矩阵 苇 和 了 的 对 应 元 素 怡 好 组 成 某 个 网 宪 点 ， 因 
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此 利用 MAILAB 的 筷 阵 运算 能 力 ， 可 以 很 容易 地 求 出 由 所 有 网 格 点 上 的 函数 值 组 成 的 扼 
阵 。 下 面 通 过 例子 来 具体 说 明 其 用 法 。 


上 《 例 3-18】 数学 函数 ，> = xxec -7 其 定义 区 域 [-2， 熙 XF2，2]。 在 生成 网 格 后 ， 


计算 网 格 点 上 的 函数 值 ， 
[二 ,了 ] = meshgsridf-2:2:2，-2:2:21; 
[ 尽 ,Y]; 名 将 划分 结果 和 输出 至 矩阵 着 了 
amns = 
-了 昌 2 -了 -2 -2 


-之 0 2 0 0 日 
-之 如 2 2 了 2 2 


Z= 买 ,eeXP(-X.A2 - 芋 A2)， 入 计算 网 格 点 上 的 函数 值 贼 予 变量 Z 
Z = 

-0.0007 0 00007 

-0.0366 0 0.0366 

-0.0007 0 0.0007 


2、 三 维 网 客 命令 mesh 
在 得 到 了 网 格 点 上 的 冰 数 值 算 阵 后 ， 可 以 利用 MATLAB 中 国 数 mesh 来 生成 国 数 的 
网 格 曲 面 ， 即 各 网 格 线段 组 成 的 曲面 。Mesh 阔 数 的 调用 格式 如 下 。 


esh( 汪 ，L，Z，C) 这 是 最 一 般 的 调 放 形式。 天 了 ZE、C 是 同 维 数 的 红 阵 ， 筷 、 
7、Z 对 应 确定 空间 上 的 网 格 点 ，C 为 颜色 第 阵 。 也 就 是 说 ， 网 客 曲面 的 顶点 对 
应 于 空间 的 顶点 〈 革 《 疝 ) ,Ya 六，20D7， 而 网 格 曲面 的 网 格 线 颜色 由 Ce 的 值 根 
据 当 前 的 色谱 来 着 色 。 些 种 调用 形式 还 可 以 用 来 生成 参数 曲面 片 。 

imesh(X，Y， 刀 ”调用 形式 如 同 esh(E，7，Z， 癌 中 C=Z 的 情况 ， 
mesh(xr，》，Z，C) 其 中 , 过 和 是 向 量 ， 之 和 六 是 同 维 数 的 矩阵 ， 并 用 网 量 * 
的 长 度 等 于 矩阵 Z 的 列 数 ， 而 向 量 y 的 长 度 等 于 矩阵 之 的 行 数 。 即 lengthft= 产 ， 
jengthGO) = 次， 这 里 [mm = slze(2。 此 时 网 格 曲面 的 网 格 预 点 是 (xz( 六 ，yG，ZG 用 )， 
网 格 线 的 颜色 由 矩阵 C 决定 。 

meshtxz，y， 妃 ” 幸 用 形式 如 司 mesh(k，y，Z， 加 中 CE=Z 的 简单 调用 形式 。 
mesh(Z，C) 之 和 C 痢 是 台 Xa 的 矩阵 ， 等 价 于 mesh(x，y，Z， 上 加， 只 是 此 时 向 
量 x= 1:#， 同 量 = jw 

Imesh(Z 忆 ”调用 形式 如 同 mesh(Z， 〇 中 C=z 的 简单 调用 素 式 ; 
mesh(…PropertyName',PropertyValue,…) 此 种 谓 用 形式 是 给 函数 mesh 设置 曲面 
属性 ， 其 体 用 法 同 前 面 。 


通过 例 3-19 来 说 明 函 数 mesh 的 用 法 ， 
【 例 3-19】 用 mesh 命令 绘制 例 3-18 中 的 网 格 曲面 。 
,YY] = meshsgndf-2:.2:2， .2:.2:21， 
二 = 有 放水 EXP 区 2 -TA2); 
meshi 
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生成 的 狗 形 如 图 3-20 所 未 。 






图 3-20 mesh 函数 命令 生成 的 网 格 曲面 


与 mesh 相关 的 另外 两 个 阔 数 是 meshc 和 meshz， 它 们 的 调用 形式 与 mesh 相同 。 其 
区 荐 在 以 下 方面 ， 
名 。 imeshc 除 生 成 网 格 曲面 外 ， 还 在 ~y 平面 上 生成 曲面 的 等 高 线 图 形 ， 如 图 3.21 中 
图 a 函数 meshc 的 绘图 所 示 ， 
直 。 meshz 除 生成 与 mesh 相同 的 网 格 曲面 外 ， 还 在 曲面 下 面 加 上 一 个 长 方 体 的 台 柱 ， 
其 图 形 更 加 美观 ， 如 图 3-21 中 图 b 函数 meshz 的 绘图 所 示 。 





图 3-21 meshc 和 imeshz 生成 的 图 形 
【 例 3-20】 演示 函数 meshc 和 meshz 的 用 法 ， 注 意 比 较 它 们 的 不 同 。 


[ 驻 ,] = tmneshgrid(-2:.232，-22.2:2 

乙 = 太 .6XD(-X.A2 -YA2)， 

Subplot(2,1.1) 

Ineshcla 

subplot( 过 ,1 ,2 

ieshzfz) 

3. 三 维 表面 命令 surf 一 
性 实 曲面 是 对 网 格 曲面 的 网 格 块 区 域 进 行 着 色 的 结果 。 在 MAILAB 由， 函数 surf 可 搓 
现 对 网 格 曲面 进行 着 色 ， 将 网 格 曲面 转化 为 实 曲 面 。surf 命令 的 调用 格式 与 mesh 相同 ， 
这 里 不 再 重复 ， 仅 仅 给 出 例子 如 以 说 明 。 

区 数 surf 的 曲面 生成 过 程 与 mesh 相似 ， 但 着 色 机 理 与 mesh 不 同 。mesh 命令 仅 对 网 
格 线 着 色 ， 而 surf 是 对 网 格 片 着 色 ， 网 格 线 用 黑色 标 出 〈 默 认 )。 一 般 情 况 下 ，surf 用 加 
认 的 着 色 方 式 对 曲面 片 着 色 ， 还 可 以 用 MATLAB 的 函数 shading 来 改变 着 色 方 式 。 

【 例 3-21】〗 利 用 三 维 网 格 表面 命令 surf 绘制 图 形 。 

z=peaks: ”多 绘 制 山峰 的 图 像 ， 将 函数 值 卫 子 变量 = 

SuUrffz) 多 对 司 峰 的 加 像 进行 着 色 处 理 

shadins intetbp 

其 运行 结果 如 图 3-22 所 示 。 
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图 3-22 三 维 表 面 图 


33.4 基本 三 维 绘图 命令 的 几 个 改进 命令 


在 基本 三 维 给 图 命令 的 基础 上 ，MATLAB 6.0 提供 了 一 些 对 其 功能 进行 改进 和 加 强 的 
命令 。 
1. peolor 命令 


pcolor 命令 用 于 绘制 伪 彩 吏 ， 其 调用 命令 格式 为 ; 
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鲁 pcolor(Z 以 定 阵 Z 的 下 标 为 横 坐 标 绘制 伪 彩 图 ; 
杀 pcolortr，y，z) 以 同 量 x、y 为 横 坐 杯 绘制 伪 彩 图 。 
【 例 322】 用 上 数 pcoler 综 制 伪 彩 图 ， 命 令 为 ; 


PcolorfPpeaks) 
其 执行 结果 如 图 3-23 所 示 。 





区 3 了 好 擅 彩 图 


2. surfl 命令 
此 命令 用 于 绘制 在 控制 光线 情况 下 的 表面 图 。 
surfl(-) 与 surf(.) 的 调用 格式 相同 ， 只 是 在 函数 sur8 中 ， 有 控制 光线 视角 的 功能 ， 
注意 :在 格式 surfl(Z、 surft(X 了 四 、surfltZ. 9 和 Surf 之 史 中 ，9 是 光源 位 置 ， 如 
淋 挫 体 确 定 ， 即 3= [SrSy8z] 或 S = [4ZEZL7 已 经 确定 ， 上 述 格式 的 调用 相同 ， 葡 认 情 况 
下 ， 光 源 在 从 视线 角度 逆 时 针 旋 转 45? 的 位 置 。 
【 例 3-23】 用 对 数 surd 命令 绘制 图 形 ， 命 令 为 ; 
Surflfpeaks) 
其 执行 结果 如 图 3-24 所 示 。 
3. waterfaf 命令 
此 合 令 用 于 绘制 类 似 瀑 布 流水 形状 的 网 格 图 ， 其 使 用 格式 和 mesh 命令 基本 相同 ， 只 
在 不 男 纵 向 的 线条 ， 因 而 产生 类 似 “ 瀑 布 ”的 效果 。 
【 例 3-24】 绘 出 三 维 高 斯 分 布 的 瀑布 图 。 
Waterfall(peaks) 
axls tpght 
其 执行 结果 如 儿 3-25 所 示 。 
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医 3-24 光线 受 控 图 
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图 3-25 混 布 图 


3.3.5 ”等 高 线 图 形 的 绘制 、 标 注 和 填充 


MATILAB 支持 二 维和 三 维 的 等 商 线 图 形 ， 函 数 contour 和 contour3 可 绘制 出 二 维和 三 
维 图 形 的 等 高 线 。 甩 户 可 以 指定 等 高 线 的 条 数 、 坐 标 系 的 比例 及 其 人 值 上 的 等 高 线 。contonr 
和 conteur3 的 调用 方式 相同 ， 只 是 contour3 要 绘制 相应 的 z 轴 。 下 面 以 contour 为 例 ， 说 
它们 的 调用 方式 ， 
和 contour(Z) 直接 绘制 矩阵 zZ 的 等 高 线 ; 
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名 contour(XYZ 用 荆 和 了 指定 等 高 线 的 x、y 侯 标 ; 

条。 contour(Z 向 和 contour( 和 了 2 绘制 头条 等 高 线 : 

@ contour(Z 办 和 contour(X 了 ZW 向 量 Y 中 的 元 素 指 定 等 高 线 的 位 置 ， 该 内 量 氏 
度 length( 凡 对 应 绘制 的 等 高 线条 痢 ， 如 果 只 在 一 个 高 度 z 绘 出 等 而 线 ， 则 [zz]; 

@ [C. 卫 = contour(,.) 返回 等 高 线 矩 阵 C 和 列 向量 五 ， 妃 是 线条 对 象 或 补 片 对 象 的 
句柄 。 

下 面 通 过 例 3-25 来 说 明 contout 的 用 法 。 

【 例 3-25】 绘 制 高 斯 三 维 分 布 嵌 面 的 等 高 线 及 二 维 等 高 线 。 命 令 如 下 : 

contour(peaks,30) 驴 绘 制 二 维 山 峰 的 等 高 线 ， 等 高 线 的 条 数 为 30 

coatour3(peaks,20) 呢 绘 制 三 维 山峰 图 像 的 等 商 线 ， 等 高 线 的 条 数 为 2 

其 执行 结果 如 图 3-26 (a)、(b)》 所 示 。 


是 本 和 大 Li 本 和 
4 “ 司 ， 昔 为 | 
时 1 本 + 人 下 2 
和 RAW 本 
[3 md ee 





(a) 二 维 等 商 线 





(b) 三 维 等 锅 线 
图 3-26 等 高 线 
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绘制 好 等 高 线 后 ， 可 以 用 函数 clabel 标注 高 度 值 ， 其 调用 格式 为 : 
鲁 clabelfC 〇 将 绘制 的 等 高 线 全 部 自动 标注 ，C 为 等 高 线 矩 阵 ; 
名。 clabel(C, 太 自动 标注 由 向 量 Y 确定 的 若干 条 等 高 线 的 高 度 值 ， 此 处 的 四 量 Y 必 
须 是 前 面 contour 命令 中 下 的 子 集 ; 
和 clabelkC, manual 手工 标注 等 高 线 高 度 。 
【 例 3-26】 用 函数 clabeli 标注 山峰 的 等 高 线 。 
[已 ,=contour( Peaks,20j; 
clabelftc, 匡 ) 
其 执行 结果 如 图 3-27 所 示 。 






FT 


图 3-2 ”等 高 线 的 标注 
在 MATLAB 中 ， 还 可 以 用 contourf 函数 绘制 填充 的 二 维 等 商 线 ， 该 玫 数 的 基本 用 法 
与 国 数 contour 相同 ， 
【 例 3-27】 绘 制 填充 的 二 维 等 高 线 图 形 . 
[=peaks; 
contour(Z,20) 
其 执行 结果 如 图 3-28 所 示 。 
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图 3-28 ”填充 的 一 维 等 高 线 图 


3.3.6 “三维 视图 可 视 效果 的 控制 


由 于 三 维 视图 表现 的 是 一 个 空间 图 形 ， 因 此 ， 从 不 同 的 位 置 和 角度 观察 图 形 有 不 同 的 
效果 。 另 外 ， 在 复杂 的 三 维 图 形 中 ， 经 常会 出 现 图 形 的 某 一 部 分 被 放 住 的 情况 ， 这 会 对 一 
些 问题 的 分 析 造 成 严重 的 影响 。 针 对 这 一 问题 ， 在 MATLAB 中 创建 了 对 视图 可 视 效果 控 
制 的 命令 国 数 ， 

1. 三 维 图 形 观察 点 和 视觉 的 控制 view 

在 MATLAB 中 ， 控 制图 形 观察 点 和 视觉 的 国 数 是 view， 其 使 用 格式 如 下 。 

旬 view(AZ,.EL) 和 view([AZ,EL) 通过 方位 和 和 情 视 和 角 设 置 观 察 图 形 的 视点 。 其 

中 : AZ 为 方位 角 〈Azimu 由 )， 指 在 xy 平面 内 从 y 轴 负 方向 绕 z 轴 旋 转 的 角度 ， 
以 道 时 针 为 正 ，EL 为 情 视 前 〈Elevition )， 指 在 zy 平面 沿 z 轴 方 向 爷 起 的 角度 。 

@ view([XY 习 ) 通过 直 和 学 标 系 设置 视点 。 

鲁 [AZ,EL]=view 返回 当前 的 方 刀 攻 AZ 和 人 情 视 和 角 EL。 

和 Yiew( 嫉 “用 一 个 4X4 的 转 矩 阵 了 来 设置 闹 角 。 

大 T=view 返回 当前 的 4X4 的 转 和 矩阵。 


view(2) 格 式 ”设置 缺 当 的 二 维 视角 。 二 维 图 形 缺 省 值 为 AZ=0、EL = 90。 

view(3) 格 式 ” 设 置 缺 省 的 三 维 视角 。 三 维 图 形 缺 省 值 为 AZ = -37.5、EL = 3 加 0， 

从 MATFLAB 5.3 版 本 起 ， 其 图 形 窗口 可 变 互 起 调节 视点 。 为 获得 最 佳 的 视觉 获 染 ， 
用 户 可 先 通过 鼠标 操作 调节 视点 ， 然 后 再 用 命令 view 把 相应 的 视点 加 以 固定 。 

车 在 MATLAB 5.3 以 前 的 版 本 中 调节 视点 ， 必 须 先 运作 rotate3d 后 ， 才 可 用 鼠标 进行 
交互 了 式 幸 节 。 
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【 例 3-284 练习 使 用 冰 数 view 的 用 法 。 
[全 ,jj=mieshgrid(-8:0. 和 :8)) 
R=SqIt(X.A2+YA2)HepSs; 


ZSInfR).RR: 
subplot(2.2,[) 。 饮 缺 省 视角 
Surf(XX, 工 ) 


xlahbel(XX 辅 ,EontWejght bold 

ylabel('y 圃 ,FontWeight', bold") 

zlabel('z 轴 ',FontWeight',hold” 

ttletstontname 《隶书 } 缺 省 视角 

subplot(2.2,2) 

SUrf( 和 了,Z) 

xlabeiCX 辅 ,FontWeight,bold" 

ylabel(y 轴 ',FontWeight bold 

ziabelfz 辅 ,FontWeightbolg") 

ttleffontname { 隶 蔬 } 方位 角 为 90” 爷 间 为 0? 

ViewW{90,0) 

subplot(2,2.3) 

Snrtf 臣 ,了 2 

xtahel(X 轴 ',FontWeightbotdn 

ylabely 辅 ,FontWeight boldn 

zlabelfz 轴 ,EontWeight' bold 

titIet fontname { 隶 书 } 方位 角 为 -37.$” 仰角 为 30* 

VIeW(-37.5,80D) 

subplot(2,2.4) 

SU TO 

xlabelX 辆 ,FontWeight,bold 

ylabelfy 畏 ,FontWeightbold" 

zlabel(z 畏 ',FontWeight,bold") 

title(tontnarme《 球 书 } 方位 角 为 0 仰角 为 909* 

View 人 .5901 

其 执行 结果 如 图 3-29 所 示 。 

图 3-29 中 左上 角子 窗口 就 是 平常 缺 省 设置 ;右上 角子 窗口 是 把 方位 角 在 xy 平面 内 
从 了 簿 负 方 向 逆 时 针 旋 转 99”， 转 到 xz 轴 的 正方 向 ， 依 视角 为 0 ， 即 视线 从 轴 的 正方 
同 水 平 看 过 去 的 效果 ; 左下 角子 窗口 把 方位 角 恢 复 为 缺 省 值 ， 居 视角 为 80。 ， 即 从 斜 上 
方 往 下 看 时 的 效果 图 ， 右 下 角子 窗口 把 方位 角 设 置 为 0” ， 而 依 视 角 为 99。 ， 即 从 正 上 方 
往 下 看 时 的 效果 图 。 
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图 329 Yiew 国 数 使 用 效果 比较 图 
2. 三 维 图 形 的 照相 campos 
在 MAILAB 中 有 一 种 类 似 臣 相机 可 变焦 透镜 功能 的 函数 ， 以 实现 对 观察 点 的 控制 。 
此 种 芭 能 的 函数 比较 和 多， 我们 仅 以 函数 campos 来 说 明 。 
其 调用 格 去 为 ; 
旬 CPP=campos 得 到 当前 名 梢 暇 相机 位 置 ; 
粤 campost[xXYZ) 届 和 月 照相 机 人 世 轩 ; 
和 caimpos(miode) 得 到 照相 机 位 置 模式 。 
【 剑 3-29】 照相 技术 的 应 用 。 
[六 ,]=meshgrid(-S:D.9:8): 
R=sSqrt( 有 .A2+TA2)Heps; 
Z=sSinf(RR). 及 ; 
SUI( 和 ,YY Z) 
xlabel(X 轴 '…FontWeight'boldn7 
ylabelf0y 轴 ',,FontWeight bold) 
zlabelfz 轴 有 ',FontWeightbold9 
ttetfontname { 隶 节 } 照相 技术 放 用 ) 
cammpos 
campost[36.3,49.0,-10]) 
结果 为 : 
ans 二 
-91.3142 -119.0030 丘 .7452 
其 运行 结果 如 图 3-30 所 示 。 
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图 3-30 照相 技术 的 应 用 


3， 三 维 图 形 的 透视 命令 hidden 

在 MATLAB 中 ， 用 mesh 命令 绘制 网 格 图 时 ， 在 默认 的 情况 下 系统 会 消 隐 掉 重 理 在 
后 面 的 网 格 ， 而 利用 透视 命令 hidden 则 可 以 看 到 被 掩盖 的 部 分 。 
hidden 命令 的 使 用 很 简单 ， 它 只 是 开关 拓 羡 命令。 其 调用 命令 格式 为 ; 

晶 hidden on 默认 模式 ， 消 隐 掉 后 面 的 网 格 线 ， 

得 hiqqden co 竹 ”天 掉 消 隐 命 令 ， 从 而 能 看 到 被 下 挡 的 部 分 。 

【 例 3-30] hidden o 考 模式 的 图 形 。 

Ineshtpeakst20)) 

hidden of 

其 执行 结果 如 图 3-31 所 示 。 





图 3-31 网 格 消 陷 图 
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4 曲面 图 形 颜 色 的 遮 接 shading 
在 MAITLAB 中 ， 函 数 shading 用 于 处 理 曲 面 图 形 颜 色 均 衡 。 它 有 三 种 浓淡 处 理 方式 ， 
其 调用 格式 分 别 如 下 。 

鲁 shading fiat 该 格式 将 整个 网 格 的 值 在 其 每 个 网 眼 上 来 确定 一 个 标志 颜色 的 值 ， 
由 于 相 所 了 网眼 的 值 相近 ， 因 此 其 颜色 也 较为 相近 。 即 去 看 各 片 连接 处 的 线条 ， 平 
滑 当 音 图形 的 颜色 

和 shading faceted 此 种 格式 是 MATLAB 的 默认 格式 ， 带 有 连接 线条 ， 它 对 网 最 的 
颜色 不 做 处 理 ， 但 将 加 滩 网 线 的 黑色 ; 

量 ”shading interp 芒 格 式 将 在 网 眼 肉 采用 内 插 法 详细 计算 网 眼 内 不 同位 置 的 颜色 差 
异 ， 去 掉 连 接线 条 ， 在 各 片 之 间 使 用 颜色 插值， 由 此 法 绘制 的 图 形 ， 颜 色 最 连贯 ， 
着 色光 顺 性 最 好 ， 但 也 最 费时 。 

注意 : mesh、surf、pcolor、fll 和 他 3 命令 所 创建 图 形 非 数据 点 处 的 着 色 由 shading 

命令 决定 。 

下 面 举 一 个 例子 说 明 它 们 的 用 法 。 

【 例 3-31】 函数 shading 三 种 浓淡 处 理 方式 比较 。 

2=peaks(60); 

StirffZ) 

shadine lat 

figure 

surf(Z) 

shading faceted 

hgure 

Surffz) 

shading interp 

其 执行 结果 如 图 3-32、 图 3-33 和 图 3-34 所 示 。 





图 3-32 ”shading flat 效果 图 
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儿 3-33 shading 饭 eeted 效果 图 





鲜 3-34 shading intem 效果 图 


3.3.,7 ”三 维 图 形 的 照明 和 材质 处 理 


为 了 把 图 形 表现 得 更 加 真实 ，MATLAB 提供 了 光源 设置 、 照 明 方式 和 反射 光 处 理 的 
“高 层 ”命令 函数 ， 其 函数 名 称 和 含义 如 表 3-2 所 示 。 


囊 3-2 昭明 及 光源 设置 秀 数 
国 数 功能 
catmlighi 根据 照相 机 的 位 置 建 立 或 移动 光源 - 
light 建立 光源 对 象 
jightangle 在 球形 坐标 系 中 建立 或 放置 光源 
lighting 选择 照明 方式 


material 设置 日 标的 反射 


人 
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1、 光 源 的 建立 
在 设置 光照 效果 之 和 前， 首先 要 建立 光源 。 建 立 光 产 有 三 种 函数 ， 即 light、camlight 和 
lightangle 呆 数 。 


light 函数 Hght 落 数 用 于 建立 光源 ， 其 调用 格式 为 : 

审 light 用 缺 省 值 建 志 论 源 ， 

争 light(Paraml1, Value1, …, ParamN, ValuecN) 建立 光源 并 设置 参数 ; 

审 L=jlight(.) 返回 光源 对 过 的 名 柄 。 

carmlight 建立 或 设置 光源 佐 车 ， 其 调用 方式 为 ， 

雪 canllight headlight 在 当前 侍 标 系 中 照相 机 的 位 置 上 建立 光源 ; 

争 camjight right 在 赂 相机 的 右上 方 建立 郑源; 

审 camjight left 和 酝 照 相机 的 开 上 方 建立 光源 ; 

争 camlight 同 琐 数 camlight right， 在 缺 省 情况 下 ， 在 照相 机 的 右上 方 建立 光源 ; 
争 camiight(AZ, EL) 仕 相 对 照相 机 方位 前 AZ， 人 以 视角 下 的 位 置 上 建立 光源 ; 
针 camilight(..，style) 度 置 光源 的 类 型 ， 娄 型 可 以 是 “local”( 缺 省 值 》 或 
infinite ”; 

争 camlight0, .) 把 指定 的 光源 放 在 指定 的 位 置 上 ; 

争 吾 =camlight(..) 返回 光源 可 柄 。 

lightangle 关 数 ”在 球形 坐标 系 中 建立 光源 . 其 调用 格式 为 : 

争 lightangle(AZ, EL) 在 当前 坐标 系 中 的 指定 位 辕 上 建立 光源 ; 

介 了 = iightangle(AZ, EL) 建立 光源 并 返回 铝 柄 | 

审 lightangle(H, AZ, EL) 设置 指定 光源 的 位 署 ， 

审 [AZ.EL] = lightangle(H 获取 指定 光源 的 也 壮 。 


和 


2. 照明 方式 lighting 
为 图 形 设 置 光源 后 ， 还 要 选取 合适 的 照明 方式 ， 内 为 不 同 的 照明 方式 ， 图 形 的 效果 也 


不 一 桩 。 
和 


在 MATLAB 中 ， 郑 数 lighting 可 设置 照明 方式 ， 其 调用 格式 为 

lighting flat 均衡 图 形 每 个 小 表面 的 交 文 颜色， 入射 光 均匀 洒落 在 图 形 对 象 的 每 
个 面 上 ， 主 要 与 facted 配 用 ， 此 种 格式 为 缺 省 值 ; 

lighting ground 对 小 表面 的 变 叉 颜色 作 颜 色 播 值 ， 先 对 顶点 颜色 搬 值 ， 册 对 项 
点 多 画 的 面色 进行 插值 ， 用 于 曲面 表现 ; 

lighting phong 对 小 未 面 的 变 叉 颜色 作 颜 色 捅 值 ， 先 对 顶点 处 法 线 插值 ， 再 计算 
每 个 像素 的 反光。 此 种 格式 的 衣 现 效果 最 好 ， 人 费时 较 儿 |; 

lighting none 赤 财 打 有 光源 。 


注意 : lighting none 命令 只 有 在 Hight 等 设置 光源 命令 执行 后 才 起 作用 ; 命令 Imaterial 
只 能 对 由 函数 surf、mesh、pcolor、 旨 1 和 fl3 生成 的 曲面 越 作用 。 

3. 控制 光 效 果 的 材质 命令 material 

设置 光源 和 了 照明 方式 后 ， 为 了 取得 更 为 青 真 的 图 形 效 果 ， 在 MATLAB 中 又 提供 了 控 
制 光 效果 的 材质 命令 函数 material， 其 调用 格式 为 以 下 几 种 。 


material shiny 使 对 象 比 较 明 部。 镜 反 射 份额 较 大 ， 反 射 光 颜色 仅 取 雇 于 光源 的 
颜色 。 
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@ imaterial duil 使 对 象 比 较 圈 痰 。 瘟 反射 份额 镑 大 ， 没 有 镜面 亮点 ， 反 射 光 颜色 
仅 取 雇 于 光源 颜色 。 

生 。 Imaterial metal ”使 对 象 市 金属 光 洋 。 镜 反射 份额 较 大 ， 背 景 光 和 漫 反射 份 额 很 小 。 
反射 光 颜 色 取 雇 于 光源 和 图 形 表面 的 额 色 。 该 镜 式 为 缺 省 格式 。 

日 imaterial default 返回 缺 省 的 模式 ， 

者 miaterialffka kd ks nm sc 对 五 大 反射 双 素 进行 设 警 。 其 中 ， 
争 ka 妈 置 无 方 问 性 的 、 欧 可 的 背景 光 (Ambient Light) 强度 ; 
争 kd 设置 无 方向 性 的 软 反 射 的 漫 反 射 《Diffuse Reflection ) 强度 ; 
争 ks 了 届 置 有 硬 反 射 光 〈Speeular Reflection) 的 强度 ; 
争 0 届时 控制 错 面 亮点 大 小 的 秒 面 指数 〔Specular Exponent ); 
争 sc 控制 镜面 颜色 的 反射 系数 (Specular ColorReflectance )。 

下 面 我 们 举 一 个 综合 的 例子 说 明 它 们 的 用 法 。 

【 例 3-32】 绘制 一 个 球体 ， 使 用 照 明和 材质 处 理 指令 ， 并 比较 处 理 后 的 效果 。 

subplet(2,2,1) 

spbhere 

axis equalj 

shadng faceted 

camlight e 攻 

Dghtung none 

title(' 第 一 子 图 " 

subpliot(2,2,2) 

Sphere 

axls eqnal 

shading flat 

camjizght Tizht 

caimlight ]e 作 

lightine ilat 

fitlef" 第 二 子 图 ") 

subblott2 ,之 3) 

Sphere 

axXl13 6qUal 

shading interp 

camjight mgli 

Camllght 1e 丸 

1ghting gotutaud 

tinaterial([o.3,0.3.0.3, 10.0.5]) 

titlef' 第 三 子 图 " 

subplot 22,4) 

sphere 
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axlS egqUal 

shading interp 

]ightt Position ,[-1,-1,-2],color,y) 

light( Position ,[-1.0.5, 上 .style ,Tecalycolor ,T 

hghtng phon 台 

materiat[O.4.0.3:00.3,10.0.3]) 

title( 第 四 子 图 ) 

其 执行 结果 如 疼 3-35 所 去。 

从 岁 3-35 中 可 以 看 出 : 每 个 子 图 可以 定义 目 己 的 染 淡 处 理 模式 、 赂 明 模 式 和 材质 ， 

但 它们 部 只 能 定 习 一次; 每 个 子 图 可 以 入 上 冰 多 个 光源 : 设 壮 方式 可 以 是 多 种 。 

在 mmaterial 命令 中 ，ka、Kd、Ks 对 宫 度 影 吓 很 人 人 。 数 值 愈 大 ， 光 意 强 ;参数 产 全 大 ， 

面 拓 忆 的 范围 愈 小 : 


计 本 让 本 


AL 


| 在 识 国 通 | 是 天 半 状 汪 遍 有 





洛 335 使 用 中 明和 材质 命令 所 表 圾 的 图 形 


3.3.8” 柱 面 和 球面 的 三 维 表 达 


在 MATLAB 小 ， 有 了 商 个 用 米 绘制 柱 面 和 上 戌 面 的 命令 ， 即 cylinder 和 Sphere 国 数 命令 。 
它们 可 以 非常 简洁 地 绘制 源 亮 的 彩 几 ， 
1 柱 面 的 表达 
与 AotoCAD 一 样 ， MAIILAB 绽 制 一 个 柱 面 首先 要 给 出 它 的 母线 和 轴线 。 而 在 cylinder 
命令 中 ， 柱 面 的 轴线 已 经 定义 为 z 轴 ， 上 其 此 只 要 给 出 母线 的 描述 融 可 以 完成 -- 个 柱 面 ， 绸 
加 上 参数 就 可 完成 一 个 完整 的 柱 而 ， 其 调用 模式 为 ， 
和 [和 和 7Z] = cylinder(R AI， 其 中 
全 尺 是 一 撒 述 村 而 母线 的 丫 苦 ; 
埋 六 是 旋转 村 而 上 的 分 割 线条 数 ， 
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旬 [X，y，Z] 是 cylinder 命令 执行 后 ， 返 回 的 x、y、z 坐标 向 量 。 可 以 用 surfCz， 
7， 刀 靖 数 他 令 尼 丰 村 博 。 
和 [X7Z] =ceylinder(R) 缺 省 值 A=20。 
旬 [YY,7Z] = cylinder 缺 省 值 N=20，ReTl1，]。 
【 例 3-33】 绘 制 一 个 柱 抽 |。 
上 = PIN, 全 工 :3 尖 Pi; 
T=Simtt)y 二 ti 
cylnderlt,30) 
shading tnterpP 
其 执行 结果 如 图 3-36 所 示 。 







外 本 二 证 二 下 而 硬 二 ， 卫 
PT 2 -各 于 Jr Ti 夺 二 旺 dh 着 
| 口 筷 天 画 | 上 几 了 者 应 马 





图 3-36 ” 柱 面 图 


2， 球面 的 表达 

由 于 绘制 球体 只 是 一 个 单位 球面 ， 因 此 比 绘制 柱 曾 要 简单 ， 其 调用 格式 为 : 

生 。[X7Z] = sphere(wW) 过 种 格式 将 产生 一 个 三 詹 的 (ml1) xx 《n+li) 的 给 阵 ， 然 
后 用 函数 surf 命令 绘制 :个 单位 的 球面 ; 

和 [ 怀 了.Z] = sphere 此 种 格式 中 ， 其 缺 省 值 六 = 20。 

其 中 六 表示 设置 分 制 线 的 条 数 。 

由 于 此 命令 很 少 单独 使 用 ， 常 和 其 他 的 命令 一 起 使 用 ， 并 且 使 用 简单 ， 此 处 不 再 举例 。 


3.4 ”四维 表 现 图 


人 对 目 然 界 的 理解 是 多 维 的 。 人 不 仅 接受 -一 维 、 一 维 、 三 维 的 几何 信息 ， 而 县 对 几何 
物体 的 运动 以 及 颜色 等 反应 灵敏 。 因 克 ， 对 于 - - 般 定 义 在 *yz 坐标 系 上 的 四 维 可 视 化 ， 
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有 


MATLAB 的 色彩 控制 和 动画 等 命令 可 为 四 维 甚至 更 高 维 的 表现 提供 实现 手段 。 
3.4.1 用 色彩 进行 四 和 难 表 现 


当 三 维 网 格 线 图 和 曲面 图 的 第 四 个 输入 参数 取 - 一 些 特 殊 的 托 降 时 ， 色 彩 就 能 衣 现 出 
函数 的 某 些 特征 。 
【 例 3-34】 用 色彩 阵 表现 函数 的 四 维 ， 
[ 司 ,YLZ]=peaks(30); 
[dzx,dzy]=gradientte); 
subplot(1l,2,]) 
SHI TY 声 ,GZX) 
shading faceted 
brighten(0.1) 
coOlorbarthoraz | 
tite(' 函 数 x 办 方向 的 导数 ”) 
subblot(1,2,2) 
Surff(A,YZ dzy) 
shading faceted 
brnighten(0O.1) 
colorbart horlz ) 
titlef' 函 数 y 轴 方 向 的 导数 ) 
其 执行 结果 如 图 3-37 所 示 。 





图 3-37 色彩 阵 进行 四 维 表 现 


3.4.2 用 切片 图 和 等 位 线 图 进行 四 维 表 现 


在 MAILAB 中 ， 提 供 了 函数 slice 和 函数 contourslice 来 绘制 三 维 物体 切片 图 ， 用 于 
二 元 函数 咏 = 阁 xyzj 的 四 维 可 视 化 。 
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畏 数 slice 的 调 肝 命令 格式 为 : 
万 [X，7，Z=imeshperidtx，?，z) 用 于 三 维 网 格 坐 标的 生成 ; 
昌 slice 〈 大 7ZZVSrSySz) 用 于 绘制 三 元 函数 切片 图 采用 slice(YSrgy,gc) 或 
slice(Y. 世 21.ZD0D 格 式 时 ，MATLAB 假设 咎 1N 天 1 蕊 1:P。 其 中 ， 
急 X、y、z 是 各 目 变 量 的 分 度 向 量 ， 决 定 “网 线 ” 的 位 置 ， 分 别 是 《1Xhp、(1 
xm 和 (1Xp) 的 向 量 ; 
争 《、7 了 7、Z 是 三 维 网 格 坐 标 ， 它 们 是 〈 产 Xa Xp) 维 数组 注意 维 数 的 次 序 ); 
争 了 是 网 线 节 点 上 的 三 元 函数 值 数 组 ， 维 数 为 〔 严 XX 产 ); 
争 内 、87、5z 次 定 切 片 位 置 的 数值 向 量 ， 即 分 别 决 定 垂直 于 x、y、> 轴 切 面 的 
忆 置 向量 。 它 们 的 维 数 可 以 不 同 ， 假 如 取 0 维 空 阵 时 ，, 表 示 没 有 切片 存在 ， 
切片 上 的 函数 值 大 小 可 以 用 色 轴 上 的 对 应 颜色 表示 。Y 数组 中 的 最 大 有 限 值 和 最 小 有 
限 值 定义 了 色 轴 的 范围 。 由 于 切片 的 位 置 可 以 任意 设置 ， 因 此 slice 通过 三 维 坐 标点 上 的 
色彩 变化 把 图 形 的 表现 能 力 扩 展 到 四 维 。 


2 之 二 


【 例 3-35] 绘制 函数 =- xxe 和 的 四 维 表现 图 ， 其 中 x，y，z 在 区 间 〈-2，2》 内， 


切片 上 的 函数 值 用 色 轴 上 对 应 的 颜色 表示 。 
[xyz] = meshgrid(-2:.2:2, -2:.25:2， -2:.16:2)， 
V 二 和 BCXDL-X.A2 -YA - ZA21; 
sjice(x,yzv,[-1.2 .82].2,[-2 -.2]) 
XiabelCx 轴 
ylabelfy 轴 ] 
zlabel0z 辅 
Colorbarhoriz” 
ViewW(-30.457 
其 执行 结果 如 图 3-38 所 示 。 





一 一 ,二 一 一 


图 3-38 切片 图 
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切片 等 位 线 图 是 在 切片 内 绘制 的 等 位 线 图 ， 其 调用 格式 为 包括 以 下 几 损 : 
和 comtourslice(X 了 ZVY Sr sy 9 这 种 格式 中 的 参数 与 slice 相同 ; 
二 。 contoutslice(Y.Sxr,S732 或 contourslice(YAX ZI 调 用 此 种 烙 式 时 ，MAITILAB 依 
设 [ 大 了 习 = meshgrid(1:N 1 1 六 ， 这 此 BYP=SIZEC 
@ contourslice(.., AM 调用 此 种 格式 时 ， 则 在 竺 个 切片 平面 内 绘制 W 条 等 位 线 ; 
二 。 contourslice (.、CVALS) CVALS 是 决定 等 位 线 的 函数 值 采 样 回 量 。 
【 例 3-36]】 绽 制 切片 等 位 线 同 。 
[xyzv]=fow; 
h=contourslicefx,yzv[19], 吕 [0 linsPace(-8,2.100)7: 
3Xigf [DO TD 一 汪 卫 一 和 了 |) 
Yie 如 pf[-12.30]) 
coOIOrmab ]et 
eolorbar 


box cm 


其 执行 绪 果 如 网 3-39 所 未。 


_ 二 


ET 站 硬 
| 园 豆 | WA 有 月 丑 





图 3-39 ”切片 等 位 线 图 


3.5 ”特殊 图 形 


在 工程 教学 和 计算 中 ， 有 时 为 了 将 抽象 的 数据 表达 得 和 更 形象 ， 除 了 绘制 出 它 的 二 维 、 
三 维 以 及 四 维 图 形 外 ， 还 要 经 常用 到 诸如 直方 图 、 面 积 图 、 饼 图 、 射 线 图 、 阶 梯 图 以 及 火 
此 图 等 特殊 图 形 。 

MATLAB 提供 了 很 多 绽 制 特殊 图 肛 的 汕 令 ， 如 表 3-3 所 示 。 
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囊 3-3 绽 制 特殊 图 末 指 今 
疲 友和 订 能 
area 指针 图 
好 疝 量 的 侈 让 方 
ba 各 有 标准 的 直方 硬 
ba 三 天 全 让 让 为 面 | pi | 一 给 欠 加 
ba 三 维 饼 加 
5 拓 阵 折 《是 》 线 
Come 攻 状 国 
Errorba 散 点 图 
eapiot 符 叶 函数 二 全 绩 加 | sem | 火 梨 杆 国 
Bi 三 维 火 柴 生 几 
ah 列 帮 ”|sas 二 横 


3.5.1 面积 围 命令 area 


在 实际 应 用 中 ， 面 积 图 适用 于 表现 各 个 不 同 部分 对 整体 所 作 的 贡献 ， 因 此 适用 范围 很 
三 。 其 调用 格式 为 ， 

旬 。 arealX, 世 该 格 式 的 使 用 与 plot 的 命令 的 使 用 方法 一 样 ， 只 不 过 在 绘制 过 程 中 ， 
area 命令 将 连 线 图 到 轴 的 那 部 分 填 上 了 颜色 ， 

章 。 area( 也 牙 格 了 式 的 使 用 与 area(X, 切 一 样 ， 只 是 此 时 缺 省 值 X-1:SIZE(7 1); 

昌 。 arca(X,7LEVED) 或 area(YLEVEL) 此 种 格式 与 areaf(X 六 、area( 切 不 同 的 是 填 色 
部 分 改 为 由 连 线 基 到 level 的 水 平 线 之 间 的 部 分 。 

【 例 3-37】 绘制 一 个 面积 图 。 

程序 命令 如 下 ; 

其 =-2:2; 

YE=[35244,1;54,2.3,5;3,4.5,2,1]: 

HT 人 YY ) 

legend( 因 素 1 因素 2 因素 3 

grid on 

Colorrnabp(spring ) 


其 运行 绪 果 如 图 3-40 所 示 。 
3.5.2 直方 面 命令 bar 


直方 图 常用 于 统计 数据 的 作 图 ， 由 于 函数 bar、bar3、barh 和 bar3h 的 调用 格式 类 似 ， 
以 国 数 bar 为 例 ， 其 调用 格式 为 : 

晶 barX, 妨 X 是 异 坐 标 同 量 ， 了 可 以 是 向 量 或 矩 阵 。Y 是 向 量 时 ， 每 一 个 元 素 对 应 
一 个 竖 条 ; 了 是 六 行 严 列 和 矩阵 时 ， 将 画 出 六 组 竖 条 ， 每 组 包括 竖 条 ， 

旬 。 bar( 玉 ” 横 坐 标 使 用 缺 省 值 臣 1.34; 

和 bar WwWIDTH) 或 barFwWIDTH 用 WIDTH 指定 紧 条 的 宽度 ， 如 果 WIDTH 
>1， 人 条 与 条 之 间 将 重合 ， 缺 省 宽度 为 08; 

间 bar(.…,"grouped) 产生 缺 省 的 组 合 直方 图 ; 
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图 3-40 面积 图 


和 晶 Dar(...stacked)J 产生 的 直方 图 ; 

井 bar(..linespec) 指定 条 的 颜色 ; 

晶 ”再 =bar(..) 返回 补 片 对 象 的 可 柄 。 

下 面 我 们 通过 例子 来 说 明 其 用 法 。 
【 例 3-38】 了 用 经 制 直 方 图 的 儿 种 命令 纤 制 直方 图 。 

负 一 了: 洒 : 

了 了 =.2,.4,1;3,4.2.3.313.4.522,1]: 

Subplott2,2,]) 

bar( 有 ,YY rr) 

Xlabel sx ) 

ylabel(y") 

colormaptcool) 

subplot(2,2,2) 

barht 其 ,了 grouped ) 

Xiabel(y ) 

ylabel( 入 

coljormaptcool) 

Subbl1oft 2,3) 

bar(Y ,stacked 

Xlabelfx 

ylabei(wSigma y) 

colornmapbtsprinE) 

subplot(2,2,4) 

arh( 和 ,YY .Stacked ) 


E 


Xilabelfy 
ylabelfnwSigma x ) 
colormapf(suiimer) 


其 执行 结果 如 图 3-41 所 未 。 


1 国 ， 


【 例 3-39】 绽 制 三 维 直方 图 。 
其 =-:2; 
Y=[3.5,2.4,1:5,.4.2,3,.5;3,4.9,2,1]: 
Subplott 2,]) 
bar3( 居 ,Y,T) 
zlabel(y7 
yiahbel(x7 
Colormaptcoocl) 
subplot(2.2,2) 
bar3h( 基 ,了 grouped ) 
ylabel(xy) 
zlabelt y) 
colormap(cool) 

Stlbplot 2,2 3 
bar3(,Y Stacked ) 
ylabel(x 1) 
zlabel(ASigrmay) 
colormap(spmng) 
subplot(2:2,4) 
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轿 3.41 ”一 维 直 方 图 


呈 7 
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bar3h( 且 ,YY ,StacKed ) 
zlabelf 和 ) 
ylabel(vslgma y ) 
colormapfsummer) 


其 执行 结果 如 图 3-42 所 示 。 





.二 一 


图 3-42 ”三维 直方 图 

注意 : 画 好 的 直方 图 同样 可 以 用 set 和 get 了 画 数 设置 其 状态 ， 而 且 还 可 以 用 shading 命 
今 设 置 颜色 的 平滑 方式 ， 
3.5.3 饼 图 命令 pie 


饼 图 又 叫 肩 形 图 ， 主 要 用 于 显示 向 量 中 元 素 所 占 向 量 元 素 总 和 的 百分比 。 在 MATLAB 
中 实现 此 功能 的 是 函数 pis 和 pie3， 它 们 分 别 绘制 二 维和 三 维 饼 图 。 因 为 一 者 的 用 法 相似 ， 
仅 以 函数 pie 为 例 ， 说 明 它 们 的 调用 格式 : 
和 pie( 经 市 同 量 互 的 饼 图 。 该 命令 将 把 和 的 每 一 个 元 束 在 所 有 元 素 总 和 中 占 的 
比例 表达 出 米 ; 
和 Pie(XEXPLOPDE) 向 量 EXPLODE 用 于 指定 饼 图 中 抽出 一 部 分 的 块 。 它 和 向 量 
三 必须 长 度 相 等 ， 问 量 EXPLODE 中 的 非 零 值 对 应 的 块 将 被 抽出 ; 
提 ”pic(.…LABELS) LABELS 是 用 于 标注 饼 狠 的 字符 串 数 组 ， 其 长 度 必 须 和 网 量 其 
相等 ; 
和 五 =Ppie(..) 返回 包括 补 片 和 文本 对 象 句柄 的 向 量 。 
【 例 3-40】 用 函数 pie 和 pie3 绘制 饼 图 ， 
X=[200,360,120.400.320]: 
subblott2,2.1)pie(x, [0O001lD0]) 
subplott2,2.2)pIie30x,O0D01D0]) 
subplot(2 ,2.3),pPie(X(2:9 妇 
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subplot(2,2.4), x=[0.1.0.12.0.21,0.34.0.11];pie3(x ,{ 和 ,BC DE 
其 执行 结果 如 图 3-43 所 未。 





图 3-43 ” 饼 图 


从 图 3-43 第 四 幅 图 中 我 们 得 知 ， 当 x 的 所 有 元 素 之 和 不 足 为 1 时 ， 饼 图 命令 Pie 将 把 
一 个 元 素 值 作为 其 在 饼 图 中 所 占 比 例 绘制 ， 得 到 的 结果 是 一 个 不 完整 的 饼 图 。 


3.5.4 柱 形 图 秘 令 hist 


柱 形 图 和 直方 图 的 形状 类 似 ， 但 作用 不 同 ， 它 主要 用 于 显示 数据 的 分 布 规律 。 在 
MATLAB 中 用 于 建立 柱 形 图 的 函数 有 hist 和 rose，hist 是 在 直 间 坐标 系 中 建 芯 柱 形 图 ， 而 
rose 是 在 极 坐 标 系 中 建立 柱 形 图 ， 现 人 充 以 hist 为 例 来 说 明 它 们 的 调用 格式 : 
@。 hist( 妨 ”把 了 按 其 中 数据 的 大 小 分 为 10 个 长 度 相等 的 段 ， 统 计 每 段 中 的 元 素 个 
数 ， 并 返回 给 w， 如 果 了 是 矩阵 ， 那 么 按 列 分 段 ; 

@ 。 N-hist(PM) M 是 标量 ， 设 置 分 段 数 ， 由 自己 设 定 将 了 的 取 值 范围 Ia 习 划 分 为 
对 等 份 ， 同 样 以 交 作 为 返回 值 ; 

和 N-hist( 了 苔 和 是 向 量 ， 将 以 向 量 于 的 每 个 元 素 值 为 中 心 ， 统 计 出 在 每 个 中 心 附 
近 了 的 元 素 个 数 ， 并 将 其 返回 给 N; 

@  [NXZI = hist(..) 同时 返回 每 个 数据 段 中 间 值 的 位 置 ; 

过 hist(...) 不 带 输出 参数 ， 直 接 绘制 柱 形 疼 ， 

【 例 3-41】 绘制 柱状 图 。 

X=-4:0.] :4; 

Y=rahdn(10000,1); 

histtyx) 多 绘制 一 个 直 和 坐标 系 下 的 柱状 留 

gurel2) 

theta=y*2*+pi， 所 绽 制 一 个 极 坐 标 系 下 的 柱状 图 

roseftheta) 
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其 执行 结果 如 图 3-44、 图 3-45 所 示 。 





图 3-44 直 前 坐标 系 柱 形 图 


图 3-45 极 坐 标 系 柱 形 图 


3.5.4 ”火柴 杆 图 命令 stem 


在 工程 教学 和 实践 中 ， 会 经 常 遇 钊 离散 数据 的 给 图 问题 。MATITLAB 提供 了 一 些 操作 
简单 而 对 实 用 的 指令 ， 如 函数 stem 等 。 

天 煞 stem 和 stem3 分 别 用 来 绽 制 -维和 三 维 的 离散 图 形 ， 其 用 法 与 plot 和 plot3 基本 
一 琢 。 主 要 区 别 是 stem 和 stem3 中 可 以 用 选项 “filled” 来 填充 图 中 离散 点 的 标记 ， 妇 将 
图 中 的 “火柴 头 ” 填 上 颜色 。 

下 面 通 过 例 3-42 来 说 明 如 何 绽 制 一 维和 三 维 火 柴 杆 图 。 

【 例 3-42】 绽 制 二 维和 三 维 火 柴 杆 图 。 

X = 心心 : 症 ， 


芝 3 章 计算 结 时 可 视 化 91 


人 
y=Sit(X) .keXPICOSLXJA 
stemf(x,yYrp7 多 绘制 二 维 图 形 
figured2) 
y- 坝 .1 4; 
Z=X.AZAHY. 2 
stem3fcosf(X),cxpfyjz bd ) 六 绘 制 三 维 狗 形 
编制 M 文件 C3L42， 其 运行 结果 如 图 3-46、 图 3-47 所 示 。 








图 3-47 三 维 火 柴 杆 图 
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3.5.6 阶梯 图 命令 stairs 


阶梯 图 与 火柴 杆 图 类 似 ， 均 是 表现 间断 数据 的 工具 。 函 数 stairs 用 于 绘制 类 似 楼 梯形 
状 的 步 进 图 。 其 调用 格式 为 : 

stairs{ 芒 

stairs( 和 4 了) 

stairs(...SITYILEE) 

[天 芋 ,了 了 | = Stalirs( 了 

前 三 种 调用 格式 与 stem 命令 格式 的 使 用 一 样 。 第 四 种 格式 并 不 画 出 阶梯 图 ， 而 是 将 
阶梯 图 上 各 点 坐标 值 赋 了 予 变量 XXY 和 王 ， 然 后 可 用 plot(CCX,Ym 命 令 绘 制 阶 梯 图 。 

下 面 将 通过 例 3.43 说 明 如 何 绘制 阶梯 图 。 

【 例 3-43]】 绘制 阶梯 图 。 

程序 的 内 容 恕 下; 

X= 昌 局 ,2:2yDj; 

y=SinCXJ; 

StalTS(X, YE | 

holog on 

9Dlotfx, yc 

hold o 作 

编制 M 文件 C3L43， 其 运行 结果 如 图 3-48 所 示 。 





图 3438 阶梯 图 


3.5.7 误差 碎 图 命令 errotbir 


误差 棒 图 适用 于 表现 数据 的 可 信和 庶 或 关于 一 个 已 知 标 准 的 偏离 程度 。 其 调用 格式 为 : 
erOEbar 于 
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errorbar(X YE) 或 errorbar(Yy,.) 

errOrbar( .LineSpec ) 

和 ”和 ， 了 ， 五 ， 工 ， 了 是 长 度 相 等 的 风量 。 如 是 亏 阵 ， 则 护 每 列 绘制 族 差 棒 。 

和 工 和 7 分 别 是 指定 在 向 量 了 中 每 点 的 误差 范围 的 土 限 和 下 跟 ， 而 每 一 误差 棒 的 
长 度 为 ED + ED。 

第 二 种 格式 的 作用 是 plet( 咏 , 在 此 基础 上 , 图 中 每 个 元 素 所 对 应 点 上 画 出 一 根 误差 棒 ， 

误差 棒 的 长 度 为 2E(， 即 误差 棒 的 中 点 为 〈 忆 有)。 

【人 例 3-44】 绘制 误差 棒 图 。 

X = ]:]0， 

y = Sin(X); 

e = 8Std(y)*onesfsize(XD， 

eITOTrbar(X:Y:e) 


其 执行 结果 如 图 3-49 所 示 。 


的 守 二 由 站 六 主人 全 
ID 专 硬 却 有 关 太 罗 商 记 人 二 


一- -= 一- 一 一 一 一 一 一 





图 3-49 ”误差 棒 图 


3.6 “坐标 系 下 绘制 二 维和 三 维 图 形 


在 MATLAB 中 的 绘图 命令 不 仅 能 在 直角 坐标 系 下 绘制 图 形 ， 而 且 也 能 在 极 坐 标 、 柱 
坐标 和 球 坐 标 系 下 绘制 图 形 。 


3.6.1 极 坐 标 系 下 绽 制 图 形 
在 MAILAB 中 提供 了 直接 在 极 坐 标 系 下 绘图 的 命令 ploar， 它 可 以 直接 把 极 坐 标 夺 下 
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表达 的 坐标 值 矩 阵 绘 制 成 连 线 图 ， 而 且 同 样 可 以 用 “linestyle” 字 符 来 控制 连 线 图 的 线 型 。 
其 调用 格式 为 : 

ploar(THERTA, RHO ) 

其 中 ?是 字符 串 ， 用 来 控制 图 形 的 线 型 。 
【 例 3-45]】 绘制 半径 为 2 的 渐 开 线 。 

rhe=2， 

theta= 避 :PT ZU:4*#P1 

rho=TIhe+theta*rhne; 

Polartheta:rhor ) 

其 执行 结果 如 图 3-50 所 下 。 


量 丸 本 sair 但 商 m 


上 这 司 吉 | 让 站 交 全 





图 3-50” 极 坐标 下 的 困 开 线 


3.6.2 ” 柱 坐 标 系 和 球 举 标 系 下 绘制 图 形 


在 MAILAB 中 没有 在 柱 坐 标 和 球 举 标 下 直接 绘制 数据 图 形 的 命令 ， 但 pol2cart 和 
sph2cart 命令 能 够 将 柱 举 标 值 和 球 仙 标 值 转化 为 直角 坐标 系 下 的 坐标 值 ， 然 后 即 可 在 直角 
学 标 下 绘制 数据 图 形 。 

1. pol2cart 命令 通 数 

pol2cart 命令 用 于 将 柱 坐 标 转化 为 直角 坐标 ， 其 调用 格式 为 : 

[ 攻 了 ] = pol2cart( 了 将 员 ) 

长 了 Z] = pol2cart( 了 五 只,Z) 

格式 中 的 参数 7 五 表示 极 坐 标 系 下 的 角度 向 量 成 矩阵 ， 员 是 极 半 径 向 是 或 和 矩阵。 矩阵 
7 届 和 2Z 必须 大 小 相等 或 成 比例 〈《Z 是 极 坐 标 下 的 高 度 向 量 或 答 阵 )。 输 出 值 了、Z 
为 查 角 举 标 系 下 的 坐标 向 量 或 矩阵 。 
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2. sph2cart 命令 函数 
sph2cart 共 令 用 于 将 球 举 标 转化 直角 坐标 ， 其 调用 格式 为 : 
[ 卫 , 了 .Z] = sph2cart(TH .PHI RD) 
格式 中 的 参数 TH 为 球 坐 标 系 下 的 方位 角 〈Azimuth)，PHY 是 球 坐 标 系 下 的 俯视 角 
(Elevation)， 喘 是 球 半径 。 向 量 或 符 阵 7 五 、PEB7 和 届 的 大 小 必须 相等 或 成 比例 。 输 出 值 
和 YY、Z 为 直角 坐标 系 干 的 坐标 向 量 或 扎 阵 。 
下 和 面 通 过 情 3-46 来 说 明 它 们 的 具体 用 法 。 
【 例 3-46】 函 数 pol2cart 和 sph2cart 的 用 法 。 
由 eta= 人 :PTV20:6*Pl; 
rho=sinfthetay: 
[brj=meshgridtthetarhoyh: 
7 
phi=theta.A2-thetai 
[tpPJ=meshgridttheta,phi): 
T1=P1,#t] ; 
[长 ,YZ]=pol2cartft nz) 
Diesh (六 .YY Z) 
fgure(2) 多 绘制 球 坐 村 转化 直角 坐标 时 的 图 形 
[长 1,Y1,ZI]=sph2cart(tl.p1:rl):; 
IESh( 和 TY]) 
其 执行 结果 如 图 3-51、 图 3-52 所 示 。 





图 3-51 柱 坐 标 绘图 
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TY TT 下 全 臣 全 人 
二 SEE ES。 





到 3-42 球 坐 标 绽 图 


3.7 ”坐标 轴 的 控制 和 图 形 标注 


许多 时 候 ， 用 户 需要 对 坐标 轴 进 行 调整 ， 并 对 图 形 的 内 容 进 行 标注 ，MATLAB 60 提 
人 殿 了 特定 的 六 数 来 完成 这 方 而 的 工作 。 
3.7.1 坐标 轴 控 制 函 妆 axis 


MAILAB 的 经 图 阔 数 可 以 根据 绘制 曲线 数据 的 范围 自动 选择 合适 的 坐标 系 ， 使 曲线 
信 可 能 清楚 地 显示 ， 所 以 ， 一 般 情况 下 用 户 不 必 自 己 选择 绘图 坐标 。 如 果 觉 得 自动 选择 的 
举 标 不 合适 ， 则 可 以 用 手动 的 方式 选择 新 的 坐标 系 。 在 MATLAB 中 完成 此 功能 的 函数 是 
axis， 其 调用 格式 为 ; 

axist[xmin xmax ymin yaX]) 

axist[xzimin xmaxz ymin ymax zmin zmax]) 

以 上 两 种 命令 格式 分 别 用 于 设 定 二 维和 三 维 图 形 坐 标 轴 的 取 值 范围 ， 并 且 举 标的 最 小 
值 《“xzminymin,zmin) 必须 小 于 相应 的 最 大 值 〈zmax,ymax,zmax )。 

人 标 办 的 调整 命令 如 表 3-4 所 示 。 


胡 了 -4 坐标 轴 调 整 命令 
葵 令 格式 功 能 
axXis 和 uta 将 坐标 轴 的 取 值 设 为 默认 值 


谋 结 当前 的 坐标 轴 ， 以 保持 坐标 轴 取 值 范围 不 变 。 即 使 用 hotd 命令 ， 也 保持 
axigs ITan0al 不 恋 


axis fighi 将 在 三 个 户 向 工 的 纵 高 比 设 为 同一 个 值 
axis 人 1 将 坐标 轴 的 取 值 范围 分 别 设 为 终 图 所 用 数据 在 相应 方向 上 前 最 大、 最 小 值 
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续航 
人 彰 令 格式 功 能 
axXis 1 将 _. 绑 图 形 的 坐标 原点 设 兽 并 图 形 的 左上 前 ，: 轴 簿 下 和 站 下 ，/ 轴 水 平 向 右 
HHX 这 把 二 维 图 形 的 学 标 轴 恢 复 为 系统 默认 状态 
axis equal 乌 举 杯 轴 在 三 个 方向 上 的 刻度 雯 最 相 同 
3aX1S image 与 axls on 基本 相同 ， 在 plet 中 ， 将 起 axts bght 的 作用 
axXIS SOUare 使 举 标 轴 在 一 个 方 同 王 的 长 度 相 等 
Xi noOra 撤销 节 念 axts equal 和 axls v1534 的 操作 
axls Yjs3d 许 络 坐标 系 的 状态 ， 以 人 恒 进 行 旋转 
axX1S 0 人 性 后 学 标 轴 靖 隐 
axl1S On 坟 介 消 隐 的 坐标 轴 


3.7.2 图形 标注 


MATLAB 可 以 在 团 出 的 图 形 上 加 各 种 标注 及 文字 说 明 ， 以 增强 赂 形 的 表现 力 。 在 中 
文 片 Windows 环 阐 上 下， 还 可 久 用 汉字 进行 标注 。 在 此 介绍 其 基本 的 标注 命令 ， 有 关 这 方 
面 的 禹 级 巢 作 ， 将 在 图 形 句柄 部 分 涪 明 。 

1. 坐标 办 和 图 形 标 题 标注 

在 MATILAB 中 ， 标 注 举 标 轴 xx、y 和 = 的 相应 命令 函数 为 xlabel、ylabei 和 zlabel。 现 
以 请 数 xlabel 为 例 来 说 明 其 用 法 ， 

Mabelf text') 

Xiabel( texzt Property1l ,PropertyValuel,'Property2' ,PropertyValue2,.,.) 

再 =abel(,.) 

其 中 ，'text 是 要 添加 的 标注 文本 。'Property' 是 该 文本 的 属性 ，Propertyvaluel' 是 相应 
的 属性 值 ， 定 义 所 用 字体 、 大 小 以 及 标注 角度 等 。 该 命令 把 文本 text 按照 指定 的 格式 添加 
到 x 轴 下 方 。 

在 MAILAB 中 ， 给 图 形 加 标题 的 基数 为 ttle， 其 调用 格式 与 -xlabel 相似 ; 

titleftext ) 

titiet text Propertyl ,PropertyVaiue1 Property2',PropertyValtie2..,) 

再 = title(...) 

其 中 ，fi 马 是 用 添加 的 标注 文本 : 该 命令 与 xlabel 的 区 别 只 是 title 函数 把 文本 text 加 
到 图 形 的 上 方 。 

在 MATLAB 5.3 以 上 版 本 中 ， 用 户 也 可 以 在 图 形 密 口中 通过 快捷 按钮 姥 在 图 像 的 任 
意 位 置 浴 加 字符 或 汉字 。 

MATLAB 5.x 以 上 版 本 中 涉及 图 形 字 符 串 指令 (如 xlabel、ylabel、zjabel ,tite 和 legend 
等 ) 中 的 设置 属性 很 多 ， 例 如 “FontWeight”( 字 体 粗 细 )、“FontAngle”( 字 体 角 度 ) 以 及 

“FontSize"《 字 个 大 小 ) 等 ， 将 在 后 面 的 图 形 属 性 中 详细 介绍 。 

及 外 ，MATLAB 的 文本 字符 串 中 有 许多 特征 字符 串 来 表示 eX 格式 的 字符 。 使 用 特 
征 字 符 串 可 以 把 很 名 数学 公式 或 工程 中 的 巧 X 符号 标注 到 图 形 上 ， 这 样 就 大 大 增加 了 标 
注 的 灵活 性 ，MATLAB 中 的 特征 字符 如 及 其 对 应 的 下 X 符号 如 表 3-5 和 袁 3-6 所 未。 
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表 3-5 特征 字符 串 中 的 希腊 字母 


特 作 字 符 由 符号 
lpha vartheta PP | 
vbeta p 
gamma 5 
Gamma 2 
delta an + 
VDelta Yu 一 一 | 
vepstuon T 
zeta 由 
ta 和 
Mheta 9 jappa |r |omega |。 
Theta 2 
Viora lvapl Al | 
表 3-6 特征 字符 串 中 的 其 他 字符 
特征 字符 串 符号 
mm > em 9 see | 
vong S 
dv 二 ml YY jspse |= 
equiv = 二 | 各 | |sapseeqa | 了 
sj 
到 
meq jpmime | downarow | 
pm 土 | | etarow 一 
propto aog efuightarow | 人 
vsim 一 
imes | 
om | | [|@ ee | 
slash ao | he |-: 
copyiga oo | | | 一 


注意 : 特征 字符 串 区 分 大 小 写 。 

2. 图 形 标注 

在 MAILAB 中 ， 函 数 text 和 glext 两 个 命令 专门 用 于 标注 所 绘制 的 具体 图 形 ， 相 以 
在 图 形 窗口 的 任何 位 置 加 入 文本 字符 串 。 国 数 text 的 调用 格式 为 ; 

text( 天 了 Strin 客 ) 

text( 万 了 ,Zrstring)) 

前 者 用 于 二 维 图 形 的 标注 ， 后 者 用 于 三 维 图 形 的 标注 。 其 中 ,天 、、Z 表示 标注 字符 
串 所 在 的 位 置 。'string' 是 要 添加 的 字符 串 ， 该 字符 串 也 研 以 是 由 “\” 引 导 的 特征 字符 哩 表 
示 的 特殊 符号 。 当 X.、 了.Z 为 向 量 时 ,将 在 这 三 个 向 量 决 定 的 每 -点 上 标注 string', 如 果 'string， 
也 是 与 X、 民 并 同 维 的 字符 串 向 量 ， 则 在 每 一 点 上 标注 相应 的 字符 果 。 

在 MAILAB 中 ， 图 数 gtext 通用 于 绘制 图 形 标注 的 命令 ， 它 是 用 鼠标 或 键盘 单 击 标 
注 位 置 。 其 调用 格式 如 下 。 
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gtextl String ) 
Etext(.， PropertyNarre' PropertyYalue,) 
当 MAITLAB 执行 该 指令 时 ， 系 统 当前 的 图 形 窗口 被 激活 ， 鼠 标 在 此 窗口 上 将 显示 为 
一 个 小 十 字形 ， 提 示 选 取 标 注 位 置 ， 可 以 在 选 定位 置 处 革 击 鼠标 或 键盘 进行 确定 。 第 二 种 
恪 式 是 设置 文本 属性 ， 多 项 文本 属性 可 有 一 行 简单 的 命令 进行 表述 。 便 如 ; 
Etextf This is the first jine' ,This js 中 e second line 小 ) 
gtextt FEirst line ,Seceond line' ,FEontName' Times Fontsize' .12) 
3. 图 例 的 标注 
当 一 幅 图 中 出 现 多 种 曲线 时 , 结合 绘制 时 的 不 同 线 型 和 颜色 等 特点 , 用户 可 以 用 legend 
命令 对 不 同 的 图 例 进 行 说 明 。 其 调用 格式 为 : 
legendlfstringl,string2.String3,..) 
1egendlstringl:string2.strine3 ,Pos) 
党 一 种 调用 格式 : 只要 指定 标注 字符 串 该 函数 就 会 按 顺 序 把 字符 串 添 加 到 相应 的 曲线 
线 型 符号 之 后 。 
注意 : 在 MAILAB 中 还 可 以 方便 地 对 图 例 进行 调整 。 用 筷 标 左 键 点 住 图 例 拖 动 即 可 
移动 图 例 到 需要 的 位 置 ; 用 饼 标 左 键 双击 图 例 中 的 某 个 字符 串 即 可 对 该 字符 率 进 行 编辑 ， 
党 二 种 调用 格式 : 在 函数 legend 中 加 入 一 个 参数 也 可 以 对 图 倒 的 位 置 作出 设置 和 调 
莫 。 调 用 格式 中 “Pos” 的 取 值 和 含义 如 十 ， 
和 避 = 上 自动 把 图 例 置 于 最 佳 位 置 《和 图 中 曲线 重复 最 少 ); 
1 = 普 于 图 形 窗口 的 右上 角 〈 缺 省 值 ); 
2= 直 于 图 形 窗 口 的 左上 角 ; 
3 = 置 于 属 形 窗口 的 左下 角 ; 
4 = 站 于 图 形 窗 口 的 右 下 角 : 
-= 直 于 图 形 窗口 的 右 侧 外 部 )。 
4， 控制 分 格 线 
在 MATILAB 中 分 格 线 的 控制 命令 对 二 维和 三 维 图 形 都 适用 ， 并 且 使 用 频率 较 高 ， 使 
用 方法 简便 。 控 制 分 格 线 命令 有 三 种 用 法 ， 分 别 为 ; 
s gridton 打开 分 格 线 控 制 开 关 ， 以 后 绘制 的 图 形 都 带 有 分 格 线 ; 
sgrid off 关闭 分 格 线 控 制 开 关 ， 以 后 绘制 的 网 形 都 不 带 分 格 线 ; 
@ grid 用 于 是 各 实现 分 格 线 绘制 切换 。 
平面 将 根据 以 上 讲述 的 内 容 ， 举 一 个 综合 的 例子 来 具体 体现 上 面 扩 个 命令 。 
【 饮 3-47】 绘制 一 图 形 ， 用 了 数 xlabel、title 和 legend 命令 进行 标注 。 
t 人 0 才 .1:4*pi， 
y=SIin(i; 


y1=costt): 

plottty by] 

xlabelfx 轴 0--4\pi) ,fentsize' .12.fontweightboldn 

ylabel(y 轴 'fontsize',12,fentweigbt,boldn 

title( 绽 制 正弦 波 和 余弦 波 Fos=hfontsize',10.fontweightvbold'tontangle' italicy) 
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text( pl eftarrowsin(GpT=U) 
text(pi-l,MeftarowcostApU=-] 1) 
textkpl2,0.9,[AoparowsinGpi2)= nurm2str(sSinfpV27]) 
text0,-0.6,[ 绘图 日 期 : vdatej) 
text0 -03,[MATIAB 版 本 : ,version]) 
legend( 正 弦 波 ,余弦 小 ) 
figuret2) 
title(' 绽 制 正 咏 波 和 余弦 流 Poes=0,fontsize',10,.fontweight,pold',fontanglevitalicy 
legend(' 下 弦 波 ,余弦 小 00) 
关 Dmd On 
三 EUret 3) 
title( 绘制 正 弦 波 利 余 汞 滤 Pos=-l,fontsize',10,fontweight,bold',fontangle''italicy 
text( 7 +PpU2 ,0 Tightarrowecos(pi+772)=0) 
jegend( 正弦 波 , 余 弦 波 ,-] 
grid o 姓 
其 执行 结果 如 图 3-53、 图 3-54、 图 3-$5 所 示 。 


注意 : 在 命令 text(pif2.0.9,[uparrowsinfpi/2)=,num2str(sin(pi/2))) 中 ，sin(pi/2) 是 一 个 
蛤 数 ， 而 不 是 字符 事 ， 此 时 不 能 和 前 面 的 字符 串 连接 ， 必 须 先 用 num2str 函数 把 它 转 化 为 
字 桂 串 。 字 符 串 用 中 括号 括 起 来 的 部 分 表示 它们 为 一 整体 ; 在 命令 text(0,-0.6,[ 绘 图 日 期 : 


date]) 中 ，date 函数 给 出 当前 的 日 期 ，version 轴 数 给 出 使 用 的 计算 机 类 型 ， 它 们 返回 的 都 
是 字符 串 ， 不 用 进行 类 型 转换 ， 可 以 和 其 他 字符 串 直 接连 接 . 


人 WO 
浊 < 建 - 六 4 机 hs 上 E Re 《人 < 人 
= a “* ， 和 本 
人 全 TT 人 
- 情 
邮 
Timlw2F1 


全 作 作 八代 


大 
才 。 
重 
各 
涡 
者 
量 
各 
剖 
生 
和 
间 
者 
奏 
天 





阁 3.53 ”绘制 正弦 波 和 余弦 波 Pos=1 
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-54 蛤 人 制 正 读 首 和 和 半 纺 访 Pas= 
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图 4.55 熔 抽 正弦 让 和 订 纺 该 pos=-1 
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3.8 MATLAB 的 图 形 标注 精细 命令 


3.7 节 所 讲述 的 图 形 标注 命令 都 是 MATLAB 的 简捷 命令 形式 ， 从 MATLAB 5x 版 本 
开始 , 所 有 涉及 图 形 字 符 串 的 标注 命令 (如 tne、xlabel、ylabel、zlabel、legend 、teXt、gteXt 
等 ) 都 能 对 字符 串 进行 更 精细 的 控制 。 

3.8.1 多 行 字符 串 的 标注 

标注 多 行 字符 串 可 以 用 单元 数组 ， 也 可 以 用 多 行 字 符 串 数组 。 比 较 而 言 ， 单 元 数组 更 

如 灵活 方便 。 多 行 宝 符 的 标注 如 表 3 7 所 示 。 


囊 3- 了 多 行 字符 吝 标注 的 规则 
举例 
并 示 疝 人 天 末 
单行 中 国 
fstringjstring2' { 中 国 攻 城 ,Chmna'} 
任何 合法 的 字符 


多 行 


[ 中 轩 
haina: TIne 


[stringi,strine2 





流光 : 当 用 单元 数组 存放 多 行 字符 事 时 ， 每 行 字符 事 为 一 个 单元 数组 元 素 ， 元 素 间 的 
分 友 用 过 号 、 罕 格 或 分 号 ， 当 用 字符 事 数 组 存放 多 行 字符 时 ， 壮 个 字符 行 占 一 个 数组 行 ， 
数组 元 素 用 分 号 陋 开 ， 数组 每 行 字符 个 数 必 须 相 等 ， 如 第 一 行为 5 个 字符 ， 第 三 行为 4 个 
字符 ， 就 必须 在 第 三 行 中 加 一 个 空 


3.8.2 ”标注 字体 以 及 字体 风格 和 大 小 的 设置 


慰 注 字 剧 以 及 字体 风格 和 大 小 的 设置 ， 要 符合 表 3-8 中 的 设置 规则 。 
圳 3-8 标注 字体 、 风 格 和 大 小 的 设置 规则 


举例 
| 5 





人 | 全 ”| 洒洒 要 人 时 汪 
TIE} 未 体 ， 隶 书 ， 黑 体 .,， fontmnatme { 隶 书 } 中 国 ， 中 国 
Abf 中 国 长 城 
风格 Varg 证 中 国 长 峰 
， 正 整 数 。 缺 省 值 为 10 | fontsize {10} 中 国 长 城 | 中 国 长 城 
过 二 性 
说 明 : 


和 Windows 字库 中 所 有 的 字体 ， 都 可 以 通过 设置 字体 名 称 实 现 调用 ， 
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各 Point (了 磁 ) =1772Inch=035rmm 。 
3.8.3 上 下 标的 设置 


文 机 标注 时 囊 遇 到 土生 林 的 问题 ， 其 控制 命令 如 表 3-9 所 示 。 
表 3-9 文本 上 下 标 标注 的 设置 规则 


字 全 
az8 的 到 从 示例 命令 格式 效果 


ED ET 
下 标 任何 人 台 注 学 体 MAC falphalAf2j37 地 一 Ya 0) 


3.9 MATLAB 6.0 中 的 新 增 函 数 


在 MAILAB 6.0 中 关于 三 维 可 视 化 方面 新 增 的 函数 如 表 3-10 所 示 ， 此 类 函数 大 多 用 
于 较为 复杂 的 图 形 图 像 处 理 ， 属 于 对 较 高 层次 的 要 求 。 鉴 于 多 数 用 户 的 使 用 范围 不 是 十 分 
深信， 下面 将 以 靖 数 streamripbon 、streamsfice 和 streamtube 为 例 ， 通 过 例 3-48、 例 3.49 
和 例 3-50 来 说 明 上 六 数 在 模拟 风流 动 时 的 使 用 ， 其 余 函 数 的 用 法 大 致 类 似 ， 在 此 不 予 详细 
人 峰 述 ， 有 特殊 需要 的 用 户 可 通过 MAILAB 6.0 的 文件 来 做 进一步 的 学 习 和 应 用 。 


表 3-40 MAILAB 6.0 的 三 维 可 视 化 新 增 函 数 
细 煞 名 称 功能 
conepleot 创建 二 维 敬 维 体 
Cohtonurslice 在 主体 切 面 上 绘制 等 禹 线 
curi 计算 生 直 于 -=- 维 回 量 空间 踊 动 方向 的 斜率 和 曲率 
出 Vertgence 计算 三 维 向 量 空间 的 发 散 度 
interpstreamspeed 内 皇 速 度 流 线 项 点 
jsoeojlors 计算 等 面 顶 点 的 颜色 
isosurface 提 权 等 面 的 几何 数据 
streamparticles 显示 流动 粒 上 
strearmiribbon 好 志江 动人 帝 
Streamlslice 显示 流 线 切 片 贸 
strearmtube 显示 流 线 管 图 
volumebounds 返 加 | 坐标 和 颜色 的 界 跟 


〖 例 3-48】 利 用 流动 带 函 数 显 示 风 数据 的 流动 。 
(1 设置 输入 数据 ， 并 调用 冰 数 streamribbon 显示 流动 带 。 
load wIlnd 
[sx sy sz] = meshgrid(80,.20:10:50.0:5:157， 
daspect[[1 
streamribPonfX,y,Z,QV WwW ;SX,SY,SZhi 
(2)] 定义 视图 和 光源 。 


23Xl3 但 gEhtaxis ol; 
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shading lat: 

VIEWT 3 

camlight; lighting gourand 
程序 的 运行 结果 如 图 3-56 所 未。 
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图 3.56 流动 带 函 数 调 用 显示 到 像 


【 例 3-49】 利 用 函数 streamslice 显示 风流 动 的 切片 图 。 
load wind 
daspect([1 1 1]) 
stteaimslice(x,.yzuww,[,[],[5]) 驼 设 半 z 一 5 
axis tpght 
程序 的 运行 结果 如 图 3-57 所 泵 。 
【 例 3-50】 利 用 锁 数 streamtube 显示 风流 动 的 流动 管状 图 。 
(1 设置 输入 数据 ， 并 调用 轩 数 streamribbon 显示 流动 带 。 
load windq 
[Sx sy SZ] = IDEShgrid( SO 人: 全 : 宙 :> 及 
daspect[1 1 1) 
streamtube(x yz,U,V,W,SX,SY,SZ) 
《2 定 六 视图 和 光 放 。 
ViewW{(3) 
axXls tight 
shadinpg lnterp:， 
camlighft; 1ghting Ecouraud 
程序 的 运行 结果 如 图 3-58 所 示 。 
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图 3-57 areaumalice 综 制 的 圈 像 





围 3.58 中 reamiube 让 全 的 图 虱 


3.I10 小 ” 蛙 


MATLAB 具备 强大 的 数据 可 视 化 功能 ， 可 以 将 复 沐 的 玫 据 用 二 锥 、 三 挫 万 至 四 维 图 
形 委 现 出 泰 。 通 过 对 整 据 得 出 图 邢 的 乒 型 ， 立 面色 彩 、 销 染 、 光 线 以 及 视角 等 属性 的 处 


106 


MATILAB 工程 计算 及 应 用 


理 ， 将 计算 数据 的 特性 表现 得 淋 演 尽 致 。 通 过 对 本 章 的 学 习 ， 应 掌握 如 下 内 容 : 

(1 二 维 平面 图 形 与 三 维 绘图 方面 ， 掌 握 如 何 创建 与 控制 图 形 输出 窗口 以 及 对 图 形 
寄 口 的 操作 ， 熟 练 学 握 二 维和 三 维基 本 的 绘 图 命令 、 线 硬 着 色 以 及 线 型 控制 ， 三 维 图 形 的 
照明 和 材质 处 理 及 其 可 视 效 果 的 控制 ， 密 步 掌握 轴 面 和 球面 的 三 维 表达 方法 。 

《2; 学 会 用 四 维 表现 图 展示 复杂 数据 的 特性 ， 掌 握 分 别 用 色彩 、 切 片 图 和 等 位 线 图 
来 对 图 形 进行 四 维 表 现 。 

《3) 初步 掌握 用 一 些 特 浆 的 图 形 来 表现 特殊 数据 的 性 质 ， 如 面积 图 、 直 方 图 、 饼 图 、 
柱状 器 和 阶梯 图 等 ， 

(4) 除了 平面 坐标 系 外 ， 要 掌握 如 何在 极 坐 标 、 柱 坐标 和 球 坐 标 系 下 绘制 维 图 形 
和 三 维 图 形 。 

(5) 融 练 学 握 坐 标 轴 的 控制 和 图 形 标注 命令 及 其 用 法 。 

(6) 官 步 了 解 MATLAB 的 图 形 标注 精细 命令 ， 使 根据 数据 绘制 的 图 形 更 具 表 了 贡 力 。 

《7) 了 解 MATLAB 6.0 中 的 新 增 函 数 。 


和 4 


5. 


习题 


按照 Ar = 心 .1 的 步 长 间 障 绘制 函数 y = xe- 在 D<x<s1 时 的 由 线 。 
.用 图 形 表 示 离 散 函 数 ?=|(# 一 6 ， 其 中 导 为 [0.13 的 自然 数 。 
， 分 别 采用 妇 = 一 一 、 -的 步 长 绘制 连续 调制 波形 ” = sinf D sin( 90 的 图 像 。 





给 出 一 系列 的 z 值 ， 采 用 函数 二 -+ 二 二 = ! 画 一 组 权 贺 。 


用 了 遇 面 图 命令 surf 表现 函数 z=x 十 六 的 图 像 ， 并 用 火柴 杆 命令 stem3 表示 网 


格 点 上 的 函数 值 。 


， 


绘制 襄 色 为 蓝 色 ， 数 据点 用 五 角 星 标识 的 函数 和 =xe 嘎 在 (0 人 上 的 虚线 图 。 
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MATLAB 作为 -种 高 级 应 用 软件 ， 除 了 命令 行 操作 的 直接 交互 方式 以 外 ， 还 有 自己 
的 编程 语言 。 为 了 充分 败 挥 和 体现 MATLAB 的 巧 能 ， 必 须 掌 握 MATLAB 的 程序 设计 。 
木 童 将 详细 介绍 MATLAB 程序 设计 的 基本 知识 ,通过 本 章 的 学 习 ,可 以 掌握 关于 MATLAB 
程序 设计 的 方法 ， 增 晶 设 计 应 用 程序 的 能 力 。 

MATLA 玫 不 仅 是 一 个 功能 强大 的 工具 软件 ， 更 是 一 种 高 效 的 编程 语言 。MATLAB 的 
编程 效率 比 常 用 的 BASIC、C、FORTRAN 和 PASCAL 等 语言 要 高 得 多 ， 而 且 容 易 维 护 ， 
MAILAS 软件 即 MATLAB 语言 的 编程 环境 ，M 文件 也 就 是 用 MATLAB 庄 言 编写 的 程序 
代码 文件 。 

本 章 将 从 语言 的 角度 介绍 编写 MAITLAB 基本 程序 的 规则 和 方法 。 


4.1 MATLAB 的 变量 与 表达 式 


4.1.1 MATILAB 的 变量 与 类 型 


1. 变量 命名 规则 

在 MATITLAB 中 ， 对 变量 【包括 函数 》 命名 时 应 道 循 以 下 规则 : 

和 变量 名 和 闻 数 名 对 字母 的 大 小 写 敏 感 ， 即 MATLAB 区 分 字母 的 大 小 写 ; 

龟 ”变量 名 的 第 一 个 字符 必须 是 英文 字母 ， 最 多 可 包括 31 个 字符 ; 

二 ”变量 各 可 用 英文 字母 、 数 字 和 下 划 线 混合 组 成 ; 

好 变量 和 名 中 不 得 包含 空格 〔Backspace》 和 标点 ， 但 可 以 有 下 连 字符 。 如 变量 各 

my_var_ 330 就 是 合法 的 。 

2. 局 部 变量 和 全 局 变量 

通 带 每 个 画 数 体内 都 有 自己 定义 的 变量 ， 不 能 从 其 他 函数 和 MAILAB 工作 空间 访问 
这 些 变量 ， 这 区 是 局 部 变量 。 如 果 要 使 某 个 变量 在 几 个 通 数 及 MATLAB 冰 数 中 都 能 司 用 ， 
它 就 是 全 局 变量 。 

全 局 变量 和 名 应 尽 吕 能 大 写 ， 并 用 “glebal” 声 明 。 如 果 要 在 几 个 冰 效 和 MATLAB 的 
工作 空间 中 都 能 访问 一 个 全 局 变量 ， 则 需 在 等 个 函数 和 MATLAB 工作 空间 中 孝 声 明 该 变 
量 是 全 局 变量 。 全 局 变量 要 在 函数 体 的 变量 赋值 语句 之 前 说 明 ， 闲 个 函数 以 及 所 有 对 关 数 
的 递归 调用 都 可 以 利用 全 局 变量 ， 

注意 : 在 实际 编程 中 ， 应 尽量 避免 使 用 全 局 变量 ， 因 为 全 局 变量 的 恒 一 旦 改动 ， 则 在 
其 他 巴 括 该 变量 的 函数 中 都 将 改变 ， 这 村 有 可 能 会 出 现 不 可 预见 的 情况 . 
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3. 水 扩 诡 量 

上 曾 提 到 定义 变量 时 , 有 些 MATLAB 的 保留 字符 不 能 用 , 其 中 有 一 部 分 怠 是 MAILAB 
的 永和 变量 ， 也 称 为 预定 义 变量 (Predefined Variable)。 每 当 MATLAB 启动 时 ， 系 统 自 
动 定义 变量 ， 驻 留 于 内 存 中 。 它 们 不 会 被 命令 clear 清除 (永久 变量 的 名 称 就 源 于 此 )。 系 
统 忆 可 以 为 这 些 永 久 变量 赋值 ， 但 所 赋 的 值 可 以 用 clear 命令 清除 ， 从 而 恢复 系统 预定 尺 
的 和 值 【 预 定义 变量 的 和 名字 束 区 映 这 人 意思 )。whoe 命令 看 不 到 永和 久 变 量 【〈 除 非 是 适用 的 
MATLAB 3.0 版 )。MATLAB 的 永久 变 量 如 表 4-1 所 示 。 

注意 : 用 己 在 篇 写 指 令 和 程序 时 ， 尽 可 能 不 对 表 4-1 中 所 列 永 扩 变量 名 重新 赋值 ， 以 
免 产生 混 涌 。 


表 41 MATLAB 的 永久 蛮 量 
永久 交 量 名 永久 变 旺 名 全 
ans 计算 结果 的 缺 省 变量 名 非 数 (Neta Nmber) ,如 DO0 






容 莽 变量， 定义 为 10 到 最 近 尝 


Eps 点 的 距 冤 级 数 输入 总 量 数 日 
ops 函数 输出 总 量 数目 
Inf 或 if 最 大 的 浮 点 数 
于 最 小 的 浮 点 数 


;或 1 由 数 单 位 为 -AT， -AT | 


【 例 4-1 无 八 大 的 使 用 和 作用 。 


Yy=J170 免 无 穷 大 的 使 用 
1Ay 贸 无 守 大 的 作用 和 ans 变量 的 使 用 
结 扩 为 : 
Warning: Divide hy zero. 
下 一 
Inft 
ans = 
必 


注意 ;在 MAILAB 中 ， 像 IO 这 样 的 操作 不 会 引起 程序 拓 行 中 断 ， 只 是 在 给 出 警告 
信息 的 同时 ， 用 一 个 永 扩 变量 inf 来 表示 ， 而 且 这 个 变量 和 其 他 变量 一 样 ， 可 在 各 种 运算 
中 败 挥 巨大 的 作用 。 

对 于 fi 同样 可 以 当 作 一 个 变量 来 使 用 ， 此 特点 在 编程 中 有 很 大 作用 。 


4.1.2 MATLAB 基本 表达 式 


MATLAB 及 用 的 是 表达 式 语 言 ， 用 户 输 入 的 语句 由 MATLAB 系统 解释 运行 。 用 户 可 
以 在 MATLAB 的 命令 窗口 中 键入 命令 ， 也 可 以 在 编辑 器 内 编写 应 用 程序 ，MATLASB 软件 
对 此 命令 或 程序 中 各 条 语句 进行 翻译 ， 然 后 在 MATLAB 环境 下 对 它 进行 处 理 ， 最 后 返回 
运算 结果 。MATLAB 语句 由 表达 式 和 变量 组 成 ， 有 两 种 最 常见 的 语句 形式 ， 

表达 式 

变量 = 表达 式 
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MAITLAB 书写 表达 式 的 规则 与 “手写 算式 ”几乎 相同 ， 具 体 规定 为 ， 

和 ”表达 式 由 变量 名 、 运 算 符 、 数 字 和 国 数 名 组 成 。 它 在 MATLAB 中 占有 很 重要 的 
位 置 ， 上 几乎 所 有 的 运算 都 必须 借助 表 丰 式 来 进行 ; 

表达 式 将 按 常 规 的 优先 级 从 左 至 右 执行 运算 ; 

优先 级 的 规定 是 指数 运算 级 别 最 锅 ， 滋 除 运 算 次 之 ， 加 减 运算 级 别 最 低 ; 

括号 可 以 改变 运算 顺序 ; 

书写 表达 式 时 ， 感 值 符 “=” 和 和 运算 符 两 侧 多 许 有 空格 ， 以 增加 可 读 性 。 但 在 复 
数 或 付 呈 表达 陈 中 要 尽量 避 例 ， 以 防 出 错 ; 

表达 式 的 末尾 可 如 上 上 “:， ”， 也 可 以 不 加 。 有 “; ”时 ，MATLAB 系统 不 显示 
计算 结果 ， 而 是 直接 把 数值 赋 给 变量 ,如果 没有 用 变量 就 无 法 看 到 结果 ; 没有 “; ” 
时 ，MATLAB 系统 将 会 在 该 条 语句 的 下 面 直接 显示 运算 结果 。 

在 MAILAB 语句 的 第 一 种 形式 中 ， 表 达 式 运算 后 产生 的 结果 如 果 是 矩阵 或 其 他 数值 
类型 ，MAILAB 系统 将 会 自动 研 给 变量 名 为 ans， 并 显示 在 屏幕 上 。ansg 是 一 个 默认 的 永 
入 变量 ， 它 会 在 以 后 类 似 的 操作 中 被 自动 禾 盖 掉 ， 所 以 重要 的 结果 一 定 要 记录 下 来 ， 也 就 
是 使 用 第 二 种 形式 。 

在 MAILAB 语句 的 第 二 种 形式 中 ,“=” 右 边 的 表达 式 计算 后 产生 的 结果 ，MATLAB 
系统 会 自动 研 给 “=” 左 边 的 变量 ， 然 后 存 入 内 存 中 ， 并 显示 在 屏幕 上 。 

MAILAB 语言 与 C 语言 不 同 ， 它 允许 一 次 返回 多 个 结果 ， 这 时 “=” 左 边 是 用 “[ ]” 
括 起 来 的 变量 列表 ， 例 如 命令 冰 数 : 

长 ，T， 本 =peaks; 

它 返 加 了 坐标 列 向 量 夺 2 的 值 。 

【 例 4-2】 创建 一 个 表达 式 。 

X=(3 42HEXh(sin(43))AG 

和 一 

8.3903 


4.2 字符 串 数 组 、 单 元 数组 和 结构 数组 


4.2.1 MATLAB 的 数据 结构 


MATILAB 是 一 种 面向 数组 (Array) 的 编程 语言 ， 其 数据 类 型 的 最 大 特点 是 每 一 种 类 
型 邵 以 数组 为 基础 ， 从 数组 中 派生 出 来 的 ， 事 实 上 ，MATLAB 把 每 种 类 型 的 数据 帮 作 为 
数组 来 处 理 。 人 在 MATLAB 6.0 中， 有 6 种 基本 的 数据 类 型 ， 即 : char《〈 字 符 )、double (〈 双 
精度 数值 )、sparse 〈 稍 玻 数 据 )、storage《 存 情 型 )、cell (单元 数组 ) 和 sthmect(〈 结 构 )。 
数据 类 型 间 的 关系 如 图 4-1 所 示 。 
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数组 《array ) 
字符 型 《char 》 数值 型 (numeric ) 单元 装 组 〈cell) 结构 数组 struct) 
双 精 友 《double ) 存储 型 【storage ) 用 户 对 象 《user object》 
包括 《into.onito,int16.uniti6 
int32 unit32 ) 





稀 朴 数据 〔〈sparse》 


图 41 MATLAH 6.0 的 数据 结构 


说 明 : 

章 ” 在 图 4-1 中 ， 存 储 型 是 一 个 虚拟 数据 类 型 ， 这 是 MATLAB 5.3 版 以 后 新 增 的 定 
尽 ， 它 包括 int8g (8 位 整 型 ) 、uint8〔〈 无 符号 8 位 整 型 ) 、int16〈16 位 整 型 》 、 
uint16〔〈 无 符号 16 位 整 型 ) 、int32 (32 人 世 整 型 ) 和 uint32《〔〈 无 符号 32 位 整 型 ) 。 

者 ”最 党 用 的 数据 其 型 只 有 双 精 度 型 和 字符 型 ， 所 有 MATLAB 计算 都 把 数据 当 作 双 
精度 型 处 理 。 

章 。” 其 他 数据 类 型 只 在 一 些 特 殊 条 件 下 使 用 。 

例如 ， 无 特 号 8 位 整 型 一 般 用 于 储存 图 像 数 据 ， 稀 疏 数 据 一 般 用 于 处 理 稀疏 矩阵 ， 单 

元 他 组 和 他 构 他 组 一 般 用 在 大 型 程序 中 。 

生存 他 型 他 组 一 般 只 用 于 内 存 的 有 他 储存 ， 可 对 这 些 类 型 的 数组 进行 操作 ， 但 不 能 
进行 任何 数学 运算 ， 和 否则 必须 用 deuble 函数 把 它 转 换 为 双 精 度 类 型 。 

MATLAB 的 字符 串 他 组 《Character String Array)、 单 元 数组 《Cell Array) 和 结构 数组 

(Strcture Array) 之 间 以 及 与 数值 数组 《Nuneric Aray) 之 间 的 基本 差别 如 表 4.2 所 示 。 


惠 4-2 MATLAB 中 4 种 数据 类 型 前 比较 
数组 类 曹 基本 成 分 成 今 的 含 父 基本 成 分 所 占用 字 节 数 
数值 数组 骏 精 度 实 数 误 复 数 标 量 3 或 16 
字符 串 救 组 


单元 数组 可 以 存放 任何 类 型 、 任 笨 大 小 的 数据 才 二 


员 有 挂 搂 在 结 相 上 前 “ 域 ” 址 能 存放 状 
结 铭 数组 上 据 。 数 据 可 以 是 在 意 类 型 、 任 意 大 小 | 不 定 


4.2.2 MATLAEB 字 特 串 数组 


对 于 MATLAB 编程 来 说 ， 字 符 处 理 必 不 可 少 。 对 于 字符 串 的 使 用 应 特 合 以 下 规定 。 

章 ” 所 有 字符 串 都 用 单 引 号 括 起 来 。 

音字 符 串 中 的 每 个 字符 都 是 字符 串 变 量 (矩阵 或 向 量 ) 中 的 一 个 元 素 。 

名 ” 字 特 串 中 的 字符 以 ASCI 码 形式 储存 并 区 分 大 小 。 用 函数 abs 可 以 看 到 字符 的 
ASCIE 码 。 
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MATLAB 有 强大 的 字符 处 理 功能 ， 其 字符 串 处 理 函 数 如 表 4-3 所 示 。 


表 4-3 宰 符 串 处 理 函 数 
函数 名 称 功能 和 含义 
eval 解释 执行 字符 串 char 建立 或 转换 字符 串 数 组 
deblank 删除 字符 串 末 尾 的 空格 整数 转换 为 字符 串 
findstr _ 从 个 字符 串 中 查找 另 一 个 字符 串 | mat2str | 矩阵 转换 为 字符 串 
lower 将 字符 绅 转 换 为 小 写 数字 转 挠 为 字符 串 
Upper 将 字符 串 转换 为 大 写 |sprntf | 将 带 格式 的 数字 转换 为 字符 申 
strcat 将 字符 串 转换 为 带 格式 的 数字 
strecmp 字符 串 转 换 为 双 精 度数 
strcmpi 字符 串 转 化 为 数字 
strncmmp 二 进 制 数 转化 为 十 进 制 数 
strmatch 十 进 制 数 转化 为 二 进 制 数 
strrep 十 进 制 数 转换 为 十 六 进 制 数 


stjust 符 数组 〈 并 对 齐 、 右 对 齐 、 十 六 进 制 数 转换 为 十 进 制 数 


-_ 
srtok 种 回 子 符 蛙 中 第 一 个 分 隔 符 《包括 十 六 进 制 数 特 换 为 双 精 度数 


守 格 、Enter 和 Tab 键 》 前 的 部 分 
确定 字符 捉 中 芍 符号 变量 “〈 除 
常量 和 函数 外 的 内 容 ) 









strvcal 垂直 连接 字符 串 可 建立 多 行 字符 串 





下 面 介绍 凡 种 常用 的 字符 串 操作。 

1. 字 特 事 数 组 的 建立 

名 直接 咸 值 法 建立 字符 串 数 组 

建立 字符 串 可 通过 直接 针 值 ， 先 把 待 建 的 字符 放 在 单 引 号 中 ， 然 后 直接 赋值 给 变量 ， 


a= TIhis 13 abook' 
生 三 
Thas ia book 
和 建 雪 中 文字 符 串 数组 
人 刨 建 中 文字 符 串 时 ， 字 符 外 边 的 单 引 号 对 必须 在 英文 状态 下 输入 。 与 英文 字符 一 样 ， 
每 个 中 文字 符 也 占 一 个 元 素 位 置 ， 但 应 注意 此 时 的 ASCU 大 于 256。 
如 : 上 A=' 中 国 长 城 
笛 = 
中 国 长 城 
和 建 评 带 单 引号 的 字符 串 
当 字 符 串 中 的 字符 包含 有 《英文 ) 单 引号 时 ， 每 个 单 引 号 符 用 连续 的 两 个 单 引 号 符 表 
可 
B='China'" 中 国 ” 
及 = 
China' 中 国 ， 


112 MATLA 旭 工程 计算 及 应 用 


@@ ”有 效 字符 串 连 成 长 字符 串 
字符 串 可 以 连接 到 一 起 组 成 更 大 的 字符 串 。 可 以 直接 在 中 括号 内 用 去 号 连接 ， 也 可 以 
通过 元 数 strcit 连接 。 加 : 
ab=[A,"B,] 纺 第 二 个 输入 是 表示 输入 空格 字符 串 
ab 二 
中 国 长 城 China' 中 国 ' 
strcat(A,B) 儿 孜 数 strcat 连接 ， 忽 酷 原 字符 串 结尾 处 的 空格 
as 兰 
中 国 长 城 China' 中 国 ， 
@@ 多 行 字符 串 数 组 的 直 拉 创建 
在 直接 创建 多 行 字 符 绅 数组 时 ， 要 保证 同一 字符 串 数组 的 各 行 字符 数 相等 ， 即 保证 各 
行 等 长 。 如 果 不 等 长 ， 则 用 空格 符 来 调节 其 长 度 ， 使 它们 徙 此 相等 。 如 : 
各 有 =[" 中 国 Yehang cheng'] 
点 瑟 = 
中 
chang cheng 
@ 利用 字符 串 操 作 函 数 创 建 字符 串 数 组 
在 MATLAB 中 ， 有 专用 函数 char、str2mat 和 strvcat 创建 多 行 字符 串 数 组 。 这 三 个 函 
数 创 建 多 行 数组 时 ， 不 必 相 心 每 行 字符 是 否 相 等 ， 它 们 总 会 按 最 长 行 设 置 第 二 维 的 长 度 ， 
其 他 行 的 遍 部 用 空格 填充 。 它 们 的 调用 格式 为 : 
外 =Char(T1 .72.73.) 
入 = Str2nat( TIT273) 
护 = StrycBtf71 .7273，.) 
上 式 中 ， 了 1，2， 妨 .是 字符 串 ， 在 输入 时 ，7i， 了 2， 人 23... 两 边 要 加 英文 状态 下 的 
单 弓 号 。 
@@ 利用 转换 范 数 建立 字符 串 数 组 
在 MATLAB 中 ， 把 数值 数组 转化 为 字符 串 数组 的 常用 函数 为 int2st、num2str 各 
mat2str。 其 调用 格式 可 用 命令 help int2tre help num2st 和 help mat2str 来 查看 .从 MATLAHB 
$xX 版 本 以 后 ， 又 增加 了 两 个 命令 char 和 double， 天 数 命令 char 可 把 ASCT 码 数组 转化 为 
字符 串 数 组 ， 命 令 double 可 把 其 他 任何 数组 转化 为 数值 数组 
注 功 : 中 文字 竺 能 被 命 命 char 和 double 正确 转化 ， 
2. 字符 串 数 组 的 元 素 标 识 
在 一 维 字符 串 数 组 中 ，MATLAB 按 从 堪 疝 右 的 顺序 用 自然 数 数码 (1，2，3 等 ) 标 
识字 符 位 置 ， 其 操作 也 用 标识 来 进行 。 


4.23 MATLAB 单元 数组 


单元 数组 《Cell Aray) 是 一 种 比较 特殊 的 MATLAB 数组 ， 该 数组 的 基本 成 分 是 单元 ， 
它 的 每 个 元 素 都 是 一 个 单元 ， 单 元 中 包含 其 他 MATLAB 数组 。 每 个 单元 本 身 在 数组 中 是 
平等 的 ， 它 们 只 能 以 下 标 区 分 。 单 元 内 可 以 存 度 任 何 类 型 、 任 何 大 小 的 数组 ， 而 且 同 一 单 
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元 数组 内 各 单元 的 内 容 可 以 不 同 。 

同 数值 数组 一 样 ， 单 元 数组 的 维 数 相 受 限 制 ， 可 以 是 一 维 、 二 维 或 更 高 维 。 单 元 数组 
对 单元 的 编 址 方法 有 单 下 标 编 址 和 全 下 标 编 址 。 

对 于 单元 数组 来 议 ， 单 元 和 单元 里 的 内 容 是 两 个 相同 的 范畴 。 因 此 ， 寻 访 单元 和 寻访 
单元 内 容 是 两 种 不 同 的 操作 。 以 二 维 单 元 数组 为 例 , 4 《2，3) 是 指 4 单元 数组 中 的 第 二 
行 第 三 列 单 元 元 素 : 而 4t{2，3} 是 指 4 单元 数组 中 的 第 二 行 第 三 列 单元 中 所 允许 存 吉 取 的 
内 容 。 两 者 的 区 别 仅 是 用 圆 揪 号 或 是 用 花 括 号 。 

]. 单元 数组 的 建立 

在 MATLAB 中 ， 有 三 种 方法 来 建立 单元 数组 。 

@ 利用 赋值 语 铅 建立 单元 数组 

虐 值 语句 建立 单元 数组 又 有 两 种 不 同 的 方式 : 

急 用 小 括号 括 起 单元 的 下 标 ， 在 贱 值 语 名 的 右 侧 用 花 括号 括 超 单元 的 内 容 。 如 : 


At1,1)={fmatlab']}; 多 单元 (1，17， 字 符 串 
A(12)={16.01; 铬 单元 〈1，27》， 标 量 ， 记 录 版 本 号 
AT={ 第 阵 人 狂 单 元 (2，1)， 中 文字 符 串 
A(22)={[234:2314;5$48]}1:，， 多 单元 (2，27， 和 矩阵 
入 多 列 出 第 阵 4 
入 = 多 结果 
"matlab 6] 
矩阵 ， [3x3 double] 
全 用 伟 括 号 括 起 单元 的 下 标 ， 在 赋值 语句 的 右 侧 直接 指定 单元 的 内 容 。 如 上 面 
命令 可 写成 ; 
入 {,1}=rmatlab': 多 单 元 (1，1) 中 的 内 容 
ATf1.21=6.0， 多 单元 〈1，2) 中 的 内 容 
有 A{2,1}= 虐 阵 '; 狗 单 元 (2，1) 中 的 内 容 


Af2,2}=[234;2314;548]; 铭 单 苑 (2，2)》 中 的 内 容 
和 ”利用 单元 数 起 法 〈 花 括号 ) 建立 单元 数组 
也 就 是 在 花 括 号 中 直接 赋值 ， 单 元 与 单元 之 间 用 逗号 、 空 格 或 分 号 隔 开 ， 使 用 如 下 语 
多 也 可 得 出 与 上 面相 同 的 单元 数组 。 
4={fmatlab',6.0; 矩 阵 ，[2 3 4; 23 14;548]} 或 4={mmatlab 6.0; 第 阵 '[234;2314548]) 
土 式 中 ，40 后 面 的 分 号 表示 数组 另 起 一 行 ， 不 起 用 别 的 符号 代替 。 
外 ”利用 函数 cell 建立 单元 数组 
cel 诸 数 用 来 预 分 配 指定 大 小 的 单元 数 版 ， 其 调用 烙 式 为 ， 
宴 c=cell(a) 建 记 站 XF 的 单元 数组 ， 单 元 是 室 和 矩阵; 
介 C=cel0mm 或 cellUm) 建立 大 xm 的 单元 数组 ， 单 元 是 室 矩 阵 ， 
虽 5c=cell0p7P) 或 cell([m 产 疡 了) 建立 下 XXXpX,… 的 单元 数 第 ， 单 元 是 室 
第 阵 ; 
者 c=Cell(size(4) 建立 和 4 大 小 相 打 的 单元 数组 。 
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2. 单元 教 组 的 访问 和 至 示 
在 MATILAB 中 ， 单 元 数组 的 访问 有 两 种 方式 : 
@ 用 内 容 下 标 〈 花 插 号 ) 访问 单元 内 容 


如 上 面 的 单元 数组 4， 
内 {1 江 } 狗 访 问 第 (1 个 单元 中 的 内 容 
ans 三 
matlab 
者 ”用 单元 下 标 〈 小 括号 ) 访问 单元 子 集 
又 如 数组 4: 
Arl,1) 免 访 问 第 (1.1) 个 单元 
ans = 
Imatlab， 
b=Arl:2,1) 镶 把 单元 数组 4 中 第 一 列 的 两 个 单元 赋 给 p， 志 也 成 为 单元 数组 
hb = 
Tiattiab， 
和 于 阵 


单元 数组 中 的 内 容 一 般 以 压缩 的 形式 显示 。 要 形象 地 查看 单元 数组 中 的 内 容 ， 
MATLAB 提供 了 函数 cellplot 命令 ， 而 函数 celldisp 命令 只 是 显示 单元 数 纽 全 部 或 部 分 内 
容 。 冰 数 cellplot 的 调用 格式 为 ; 

H = celiplot(C,legend): 也 中 第 二 个 输入 参数 用 于 现实 色彩 图 例 ， 该 而 令 用 大 哩 方 格 
表示 单元 ， 用 小 方 格 表 示 所 存 的 数组 元 素 ， 色 彩 表 示 数 据 属性 。 如 数组 4 用 图 形 方 式 时 
示 为 ; 

Cellplot( 生 egend | 

结果 如 疼 4-2 所 泵 。 





图 4-2 图 形 方 式 显 示 单 元 数组 
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3、 单 元 数组 的 操作 

证 MATLAB 中 ， 可 对 单元 数组 进行 一 系列 操作 。 如 ; 

名” 把 单元 《注意 ， 不 是 单元 内 容 ) 设置 为 空 来 删除 该 单元 数组 中 的 单元 

旬 ”用 冰 数 reshape 命令 来 改变 单元 数组 的 大 小 ， 伍 要 注意 改变 形状 时 数组 中 的 元 素 
个 数 ; 

名。 单元 数组 也 可 像 一 般 数 组 那样 用 方 括号 进行 连接 ; 

外 ”单元 数组 可 代 普 用 逗号 或 空格 分 隔 的 变量 列表 :; 

如 果 数 组 中 的 多 个 单元 是 用 花 括号 和 冒号 一 起 引用 的 ，MATLAB 则 把 每 个 单元 
的 内 容 看 作 一 个 独立 的 变量 。 


424 MAIILAB 结构 数组 


MATLAB 中 的 结构 数组 〈Stmucture Aray) 与 单元 数组 一 样 ， 能 在 一 个 数组 存 葡 各 类 
数组 。 从 一 定 意 义 上 讲 ， 结 构 数 组 组 织 数 据 的 能 力 比 单元 数组 更 强 、 更 宦 于 变化 。 结 构 数 
给 的 基本 成 分 是 结构 《Structure)， 数 删 中 的 每 个 结构 相等 ， 它 们 以 下 标 区 分 。 结 构 必 须 
在 划分 “ 域 ” 后 才能 使 用 。 数 据 不 能 直接 存放 在 结构 上 ， 而 只 能 存放 在 域 中 。 结 构 的 域 可 
以 存放 任何 类 型 、 任 何 大 小 的 数组 ， 而 且 不 同 结构 的 同名 域 中 存放 的 内 容 可 以 不 同 。 

1. 绪 构 孝 组 的 建立 和 访问 

名。 直接 建立 结构 数组 

此 种 方法 是 直接 建立 结构 和 各 个 域 ， 同 时 给 各 域 赋值 〈( 也 可 以 不 赋值 )， 结 构 和 域 之 
闻 用 点 连接 。 在 访问 结构 数组 的 各 个 域 时 ， 届 是 “结构 数组 名 ,域名 ”的 格式 。 当 结 枸 带 
有 子 域 时 ， 需 完整 地 键入 结构 名 、 域 名 、 子 域名 ， 才 能 显示 域 中 的 内 容 。 结 构 数 组 的 各 个 
场 可 以 按照 其 本 身 的 数据 类 型 进行 相应 的 各 种 运算 。 下 面 我 们 通过 一 个 例子 来 说 明 如 何 创 
建 和 访问 域 构 数 组 。 

【 例 4-3]】 建立 一 桥梁 混凝土 试 件 强度 的 结构 数组 。 


bridge.name= 改 X 大 桥 '; 多 域名 为 name， 中 文字 符 串 ， 记 录 桥 名 
bridge,position=' 顶 板 '; 包 域 名 为 Position， 中 文字 符 串 ， 记 录 试 件 位 置 
bridge.position.group='2 组 '，, 久子 域名 为 group， 字 答 串 ， 记 录 组 数 
bridge.position,value=[28.4 29.4 30.1;26.8 29.0 28.8]; 匈 子 域名 value， 记 录 试 件 强 值 
bridge 狗 得 到 结构 数组 的 内 容 如 下 
bndge = 
natme': 区 和 大 桥 ' 

posibon: [1xl1 structf 
bridge.Position 铬 显示 域 position 中 的 内 容 
ans = 

group: 2 给 

value: [2X3 double] 
bridge.position.value 名 显示 域 value 中 的 内 容 


ans = ~ 
28.40U00 ”29.4000 30.1000 
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26.8000 ”29.0000 ”28.8000 
用 函数 structure 命令 创建 结构 数组 
除了 上 面 所 讲述 的 直接 建立 结构 数组 外 ，MATLABHB 还 有 一 个 专门 建立 结构 数组 的 函 
数 structue。 该 函数 命令 的 调用 格式 为 : 
上 = Struct( fieldl ,yaluesI fieljd2 ,values2.) 
用 指定 的 域 各 和 各 个 域 的 数据 建立 结构 数组 
如 果 数 组 中 包含 多 个 结构 ， 而 且 各 个 结构 域 中 的 数据 不 尽 相 同 ， 则 域 的 数据 values1、 
valnes2... 上 必须 是 单元 数组 。 建 芯 的 结构 数组 和 单元 数组 的 大 小 相同 。 如 : 
8= struct(type' fbigMlittle' 了 ,eolorredyx'{34h 纪 建 立 结 构 数 组 结果 为 : 
岛 一 
1x2 struct array with fields: 
type 
CO]or 
理 
在 MAILAB 中 ， 对 结构 数组 域 中 内 容 的 调 取 和 设置 可 通过 函数 getfield 和 setfield 进 
行 ， 利 用 函数 rmfielda 可 以 删除 结构 的 域 ， 利 用 函数 struct2cell 和 cell2stract 可 以 进行 结构 
数组 和 单元 数组 之 间 的 转换 。 这 些 命令 的 调用 格式 和 使 用 ， 可 参看 MATLAB 的 帮助 文件 。 
2. 数据 的 分 配 
MATLAB 中 的 函数 deal 可 把 输入 数据 分 配给 输出 数据 ， 其 调用 格式 为 : 
[4.5C] = deal 7, ZJ 等 价 于 4= 不 瑟 =P C=Z,，... 
[BC…] = deaLOE)， 等 价 于 4= 且 = 工 C=T， 
这 个 函数 对 于 结构 和 单元 数组 很 有 用 。 下 面 举 一 个 例子 来 说 明 ; 
SYS = {tand(3) onesf3,1) eye(3) zeros(3,1)?]}; 狼 建 也 单元 数组 sys 
[ab,c,d] = deal(sys{:]); %% 把 sys 中 的 每 个 “单元 ”分 配给 相对 应 的 变量 
总 王 
0.9501 避 .4800 属 .456 
心 ,231 .8913 心心 188S 
癌 ,6068 .7621 0.82134 


b = 
[ 
] 
一 
1 虽 虽 
0 1 
中 0 
昌 = 
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心 
注意 ;人 鲍 中 的 sys{f:]j 和 sys 不 同 ，sys 苦 将 整个 单元 数组 分 配给 每 个 变 重 . 


4.3 MATLAB 运算 符 与 操作 符 


在 MAILAB 中 ， 一 般 的 运算 符 和 操作 符 构 成 运算 最 基本 的 操作 指令 ， 例 如 加 、 减 、 
滋 ,、 除 和 飞 方 等 运算 , 这 些 指令 几乎 在 所 有 计算 机 语言 中 都 有 , 并 县 大 同 小 异 。 在 MATLAB 
中 ， 几 乎 所 有 的 运算 都 是 以 矩阵 为 基本 的 运算 单元 ， 这 与 大 多 数 计算 机 语言 不 同 ， 也 是 
MATLAB 的 显著 特点 。 


4.3.1 运算 符 
在 MATITLAB 中 ， 最 常见 的 运 和 党 符 如 表 4-4 扩 示 。 
琳 二 4 MATLAB 的 常用 运算 符 





注意 ; 在 和 给 阵 运 算 中 ， 左 除 和 右 除 有 一 定 的 区 别 。 
4.3.2 操作 符 
在 MATLAB 中 ， 操 作 符 在 资料 构造 和 运算 中 非常 有 用 。 各 操作 符 的 含义 如 表 4-5 所 


囊 4-5 MATT APB 的 操作 符 
环 帮 符 曲 作 茶 “全 广 
昌 | 这 二 号 | 转 定 本 
括号 |， | 肥 B |-=- “| 天 值 特 号 
了 数 上 | 1198 = | 等 于 
大 于 导 
表 4-5 中 几 个 常用 操作 符 解 各 如 下 : 
和 冒号 “: ” 昼 号 在 矩阵 的 构造 和 运算 中 极为 实用 ， 它 可 以 用 来 产生 向 量 ， 用 作 
矩阵 的 下 标 ; 部 分 地 选择 和 矩 阵 元 素 ， 进行 行 循 环 操作 等 。 
外” 续 号 “...” 如 果 一 个 命令 很 长 ， 一 行 额 不 下 ， 则 可 以 在 一 行 的 末尾 加 三 个 或 更 
多 的 点 ， 表 未 此 行 末 完 ， 而 在 干 一 行 继续 。 
@ 分 号 “; ” 在 方 括号 中 ， 分 号 表示 和 矩阵 中 行 的 结尾 。 如 用 在 每 行 的 结尾 ， 则 


MATLAB 不 会 显示 该 行 运算 的 结果 ,此 功能 可 以 用 在 M 文件 中 控制 命令 的 显示 ， 
减少 输出 篇 幅 。 
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4.4 关系 运算 与 远 辑 运算 


在 程序 流 控 制 中 ， 常 有 一 些 逻 辑 和 模糊 还 和 辑 的 推理 ， 和 需要 对 其 作出 “是 真 、 是 假 ” 的 
上 回答。 为 此 ，MATLAB 提供 了 强大 的 关系 运算 和 逻辑 运算 。 虽 然 其 他 程序 语言 中 也 有 关 
似 的 关系 和 逻辑 运算 ， 但 MATLAB 作为 一 种 比较 完 著 的 科学 计算 环境 ， 有 其 自身 的 特点 。 
在 关系 和 还 辑 运 算 中 ，MATLAB 有 以 下 规定 ， 
事 ” 在 所 有 的 关系 表达 式 和 还 辑 表达 式 中 ， 输 入 的 任何 非 0 数 都 被 看 作 是 “ 逐 辑 真 ”， 
而 上 只 有 0 才 锌 认为 是 “ 逐 攻 假 ”: 
帮 太 有 关系 去 到 信和 逐 辑 表达 趟 的 计算 结果 是 一 个 由 0 和 1 组 成 的 “逻辑 数组 
(Logical Aray) ”， 数 组 中 的 1 表示 “ 真 ”， 0 表示 “ 假 ”; 
电 罗 辑 数组 是 一 各 特殊 的 数 信 数 组， 与 “数值 类 ”有 有 关 的 操作 和 上 项 数 对 它 记 适用 
但 它 又 不 同 于 普通 的 “数值 ”， 它 还 表示 对 事物 的 判断 结论 “ 真 ” 与“ 假 ”， 有 
其 自生 的 特殊 用 途 。 


4.4.1 关系 运算 


MATLAB 关系 操作 符 用 来 比较 两 个 同样 大 小 的 数组 ， 或 用 来 比较 一 个 数组 和 一 个 标 
量 。 其 关系 操作 符 如 表 4.6 所 示 ， 其 中 包括 所 有 常用 的 比较 操作 。 


甫 4-6 关系 操作 符 
天 芝 天 在 能 说 明 
= 人 一 3 
-= 大 于 
< > 大 于 等 
MATLAB 的 关系 操作 衍 的 运算 法 则 ， 


名” 当 两 个 变量 是 标量 a 和 上 扬 时 
才 知 4、 记 之 间 关 系 成 衬 ， 则 关系 运算 结果 为 1 
才 知 4、 电 之 间 关 系 不 成 立 ， 则 关系 结果 为 0 
儿 当 两 个 维 数 相同 的 数组 4 和 吾 比 较 时 ， 数 组 4、 吾 比较 的 是 相同 位 置 的 元 素 ， 
按 标量 的 运算 规则 逐个 进行 .关系 运算 的 结果 是 一 个 维 数 和 4 相同 的 数组 ， 
它 的 元 束 由 0 和 1 组 成 。 
各 当 一 个 数组 4 和 一 个 标量 户 比 较 时 
把 标量 上 和 数组 4 的 每 一 个 元 素 按 标量 关系 运算 规则 逐个 比较 。 关 系 运算 的 结果 是 
一 个 维 数 和 数组 4 相同 的 数组 ， 它 是 由 0 和 1 组 成 。 
晶 ” 优 先 级 
帆 到 低 为 算术 和 运算、 关系 运 算 和 逻辑 运算 。 
【 例 4-4 关系 运算 示例 。 
A=[348:902;533] 多 输 入 矩阵 4 
B=[441;784;5137] 驳 输 入 矩阵 吾 
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航 = 
3 4 8 
9 0 
5 3 了 
百 = 
二 才 ] 
7 8 4 
5 | 7 
E=(A==B) 驳 比 较 移 阵 4 和 殖 是否 相等 
0 1 0 
0 0 0 


] 人 0 ] 
NE=(A~=B) 驴 比 较 上 矩阵 4 和 妇 是 各 不 等 


NE = 
0 | 
1 1 
0 ] 0 
AO=(A>51) 多 标 出 给 阵 4 中 大 于 5 的 元 素 
A0 = 
0 0 1 
1 0 0 
0 0 | 
BO=(B<=6) 允 标 出 徐 阵 忠 中 小 于 等 于 6 的 元 素 
BO = 
] 1 1 
0 0 ] 
] ] 0 
4.4.2 ” 吐 缉 运算 


逻辑 运算 和 逮 辑 函数 在 计算 机 语言 中 普遍 存在 。 逻 辑 运 算 符 提供 了 一 种 组 合 或 否定 关 
系 表达 式 。 在 MAILAB 中 逻辑 操作 符 如 表 4-7 所 未 。 


惠 4.7 还 轿 操 作 符 
忆 辑 操作 符 荡 能 说 明 
业 与 、 利 
| 或 
_ 否 、 非 


下 面 是 MAILAB 中 志 辑 操作 符 的 运算 法 则 。 
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晶 ”在 逻辑 运算 中 , 非 0 元素 的 逻辑 量 为 “ 真 ”, 用 1 表示 ; 0 元 京 的 过 辑 量 为 “ 假 ”， 
用 表示 。 

@ 如 果 两 个 标量 a 和 户 运 算 ， 则 : 

分 4&Pp 洛 0 全 十 非 0 上 时， 运算 绪 果 是 1， 否则 是 0; 
分 ap 党 Ga、 中 只 要 有 一 个 非 0， 运 算 结果 为 1 
入 -a 当 4 是 各 时， 运算 结果 是 1， 否 则 是 0。 

晶 ” 如 果 两 个 维 数 相同 的 数组 4 和 晤 参与 运算 ， 则 将 数组 & 和 加 相同 位 置 上 的 元 素 
按 标 量 的 运算 规则 逐个 进行 和 运算。 逻辑 运算 的 结果 是 返回 一 个 由 0 和 1 组 成 的 与 
数组 4 其 有 问 样 维 数 的 数组 。 

@ 刘 果 标量 户 利 数组 4 参与 运算 ， 则 : 

信 将 标量 5 和 数组 4 中 的 每 个 元 素 进 行 逻辑 运算 。 运 辑 运算 的 结果 是 返回 一 个 
由 0 和 1 组 成 的 与 数组 4 上 共有 同样 维 数 的 数组 ; 

争 逐 辑 “ 非 ” 运 算是 一 元 运算 符 ， 服 从 数组 运算 规则 | 

争 在 了 迄 辑 “ 与 ”、“ 或 ”、“ 非 ”三 者 中 ，“ 与 ”与 “或 ”具有 相同 的 优先 级 ， 
其 元 向 右 依 次 执行 ， 而 都 低 于 “ 非 ” 的 优先 级 。 

@ 通过 增加 “() ”可 以 改变 各 操作 符 之 同 的 优先 级 。 

下 面 通过 例 4-5 来 理解 各 个 轴 辑 操作 符 的 运算 法 则 。 

【 例 4-5 了 逻辑 操作 符 的 用 法 。 


A=[348:902:53937] 叱 输入 矩阵 疝 
鱼 三 
3 4 8 
9 0 2 
5 3 7 
B=[441:784;517] 多 输入 乍 阵 吾 
BR = 
4 4 1 
了 8 
5 1 7 
AB=A&B 多 对 和 窍 阵 4 和 召 求 还 辑 “ 与 ?” 
AB = 
| 1 | 
1 0 ] 
1 1 1 
A_R=AHB 咏 对 甜 阵 4 和 避 求 逻辑 “或 ” 
A_B= 


一。 
je 
ji ju 


C=~ 信 用 对 和 扼 阵 召 求 逻 辑 “ 非 ” 
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C = 
0 0 0 
0 1 0 
0 0 让 
cc=[A>3) 左 (A<6) 狐 求 给 阵 4 中 大 于 3 小 于 6 的 元 素 
忆 忆 一 
0 ] 0 
0 0 0 
1 0 0 


4.4.3 关系 与 远 辑 贸 数 


除了 上 面 的 关系 与 逻辑 操作 符 外 ，MATLAB 还 提供 了 大 重 的 其 他 其 系 与 逻辑 函数 。 
这 些 函 数 在 交互 运算 及 进行 和 阵 的 标 化 中 非常 有 用 ， 可 以 很 方便 地 查找 或 替换 扎 阵 中 满足 
一 定 条 件 的 部 分 或 所 有 元 素 ， 如 表 4-8 所 示 。 


末 4-8 关系 与 逻辑 函数 

画 数 名 称 功能 简介 

Xon4.) 异 或 运算 。4 和 中 对 应 元 素 同 为 女 或 非 0 时 ， 相 应 位 置 元 素 取 作 ， 否 则 取 1 

av 只 要 同 量 4 中 表 非 站 元素， 结果 就 是 1， 否 则 竺 果 是 0。 拖 阵 4 中 的 每 一 列表 
非 媳 元 束 ， 结 果 为 1， 否则 为 用 

ad4) 当 向 量 4 的 所 有 元 素 全 是 非 0， 和 返回 1， 理 则 返回 0。 当 和 拖 阵 4 中 的 每 一 列 所 
有 元 素 全 是 菲 0， 返 回 1， 否 则 返回 0 

isequel(4 , 配 当 4， 号 对 应 元 素 相 等 时 ， 相 应 元 束 位 置 取 1， 否 则 取 0 

isinermihent4 8) 4 的 元 素 是 属于 召集 时 ， 相 诬 4 元 素 位 置 取 1， 否则 取 0 


平面 将 详细 地 盖 述 一 些 常 用 的 函数 的 用 法 。 
直 any 项 数 
这 是 一 个 关 断 向 量 中 元 素 是 否 有 非 0 的 函数 。 罕 矩阵 处 理 时 ， 有 时 槛 判断 答 阵 中 的 元 
素 有 无 0 值 。 如 果 在 对 拖 阵 进行 数组 除 时 ， 就 要 判断 作 除 数 的 矩阵 是 和 否 有 0 元 素 。 其 调用 
格式 为 : 
急 any(A) 若 4 是 向 量 ， 如 果 4 向 量 中 至 少 有 一 个 元 素 为 非 0 数 ，any (4) 将 
返回 还 辑 “ 真 ”， 即 为 1， 否 则 为 0; 车 4 为 和 矩阵， 函数 any(4) 按 向 量 的 列 
判断 ， 如 果 和 矩阵 4 的 某 列 中 存在 某 个 元 素 为 非 0 数 ， 则 返回 当前 列 的 结果 为 
1; 着 4 是 多 维 托 阵 ，any(4) 将 第 一 个 不 是 单 维 的 维 作 为 向 量 ， 按 向 量 的 运算 
规则 进行 判断 。 
争 any(4.dim) 指定 的 第 dim 维 作为 向 量 进行 计算 。 如 any(4,1) 就 是 按 向 量 4 第 
一 维 进行 计算 。 
【 例 4-6】 卫 数 any 的 用 法 。 
A=[f348:902;$37] 名 输入 认 阵 4 
A= 
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5 3 7 

any(AA) 多 逻辑 运算 
al 二 

| ] | 
any(AA] 多 对 的 二 维 进行 还 辑 运 算 
动 DS 三 

] 

] 

] 
名 all 图 数 


搜 all(4) 若是 向 量 ， 如 果 4 向 量 中 每 个 元 素 都 是 非 0 数 ，al(4) 将 返回 逻辑 
“ 真 ”， 即 为 1， 如 果 至 少 有 一 个 元 素 为 0， 则 返回 值 为 0. 若 4 为 矩阵 ， 郴 
数 all(4) 按 向 粳 的 列 判断 ， 如 果 和 矩阵 4 的 某 列 中 遍 有 元 素 都 为 非 0 数 ， 则 返 
回 当 前 列 的 结果 为 1。 若 4 是 多 维和 矩阵 ，alll4) 将 第 一 个 不 是 单 维 的 维 作 为 向 
量 ， 按 向 量 的 运算 规则 进行 判断 ; 
争 aill4,dim 指定 的 第 dim 维 作 为 向 量 进行 计算 。 如 an,) 就 是 按 向 量 4 第 一 
维 进行 计算 
予 面 举例 子 来 说 明 冰 数 all 的 用 法 。 
f 盆 | 4-7 本 到 断 矩阵 4 一 [3 48;9802:537] 的 所 有 元 素 是 否 都 大 于 或 等 子 1 
A=[348:902;537] 名 输 入 矩阵 4 


= 
3 4 8 
9 0 2 
5 3 7 
allfalt(A>=1)) 狗 用 函数 al 判断 
ai8 三 
0 
A>=] 吻 看 看 矩阵 4 大 于 等 于 ] 的 值 
alias 三 
1 ] ] 
] 0 | 
] 1 ] 
alt[AA>= 切 区 用 一 次 函 煞 电 判断 


习 HA 兰 
】 必 ] 
从 本 例 可 以 看 出 ， 函 数 的 某 些 查找 或 判 斯 功能 非常 强大 ， 要 仔细 体会 al 消 数 的 用 法 。 
除了 这 些 关 系 与 逻辑 冰 数 外 ，MATLAB 还 提供 了 大 量 的 判断 函数 ， 以 测试 特殊 值 或 
条 件 的 存在 ， 返 回 逻 辑 值 ， 这 些 函 数 如 表 4-9 所 未。 
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表 4-9 淹 断 函数 
痕 数 名 称 功能 简介 
春 nclfzy 找 出 癌 草 惑 窍 阵 * 中 非 答 元素 的 他 半 和 标识 
isfinttefy) 对 点 *# 中 和 上限 大 小 元 素 的 位 置 取 1， 其 余 取 作 
1SeTnptyr 旭 愉 是 “ 宇 ”， 结 果 为 1 
LStn 太 区 对 应 z 中 无 穷 大 元 素 的 位 置 上 取 1， 其 余 取 0 
islettertx) | 对 应 x* 中 更 文字 母 的 元 素 位 置 上 取 1， 其 余 取 0 
1SPatfzr) 对 心 中 非 数 NaN 元 束 的 位 置 上 取 1， 其余 取 日 
isprimnetD) 对 应 x 中 质数 元 素 位 置 上 取 1， 其 余 取 0 
1Srea](2 对 应 二 中 实数 元 素 位 置 上 取 1， 其 余 取 1 
1SPacefz) 对 点 于 中空 档 的 元 素 位 置 上 了 到 1， 其 余 取 昌 
1Sa(xvnarme') name 是 指 具 体 数据 类 型 的 英文 名 称 。 假 如 zx 是 所 指 类 型 ， 取 值 为 1 
JSCellxy 若 z 基 单位 数组 ， 则 结果 为 1 
icellstr(x) 大 寺 是 学 符 串 组 成 的 单位 数组 ， 则 结果 为 1 
tschartzr) 若 x 是 字符 串 ， 则 结果 为 1， 否则 为 
lsfieldtxnarme ) 若 narns 是 指定 的 各 称 并 旦 是 构架 * 的 域名 。 则 歌 值 为 1 
1Sglobaift) 考 xY 是 全 局 变量 ， 划 结果 为 1 
ishandlefz 若 半 是 名 柄 代 与 ， 则 结果 为 1 
1Slogicalt) 若是 名 辑 数 ， 则 时 果 凡 1 
jsnumermicfa 者 x 是 数值 ， 则 结果 为 ] 
1SObjectft) 若 xY 是 对 象 ， 则 结果 为 1 
isspamsefx) 若 Y+ 是 稀 蚊 阵 ， 则 结果 为 1 
tsSttuctf zu 苦 x 是 构 梨 ， 则 结果 为 1 
ishold 者 党 前 图 形 保持 状态 是 “ON”， 则 结果 为 | 
isseee 若 计 算 札 狼 行 IEEE 算法 规则 ， 则 结果 为 
isstudent 者 MATLAB 是 学 生 厂 ， 则 早 果 为 1 


这 些 前 令 在 MAITLAB 程序 设计 和 直接 交互 运算 中 非常 有 用 。 用 户 可 以 从 指南 或 联机 
帮助 中 找到 具体 的 调用 格式 。 本 书 只 将 函数 find 作为 例子 进行 较为 详细 地 介绍 ， 其 祭 不 
再 作 具 体 解 释 。 

函数 find 是 找 出 向 量 或 矩阵 中 非 0 元 素 的 位 置 标识 。 在 许多 情况 下 ， 都 需 对 矩阵 或 
四 量 中 某 一 特定 条 件 下 的 元 素 位 置 进行 定位 ， 例 如 将 某 一 此 阵 中 为 0 的 元 素 位 置 取 1。 如 
朱 这 个 矩阵 的 元 京 非 带 多 ， 手 工 修改 非常 麻烦 ， 而 灵活 运用 find 函数 和 各 种 逻 得 关系 送 
算 可 以 实现 绝 大 多 数 条 件 的 元 素 定位 。 下 面 是 其 调用 格式 。 

得 find( 妈 癌 疝 量 或 抱 阵 无 中 的 所 有 非 0 元 束 的 位 置 标识 组 成 的 向 量 ， 如 果 没 

有 非 如 元素 则 会 返回 空 值 。 

旬 [ 丰 = find( 巧 返回 定 阵 必 的 非凡 元 素 行 和 列 的 标识 。 其 中 了 是 行 标识 ，v 是 列 

标识 。 此 范 数 经 常用 在 稀 朴 矩阵 中 。 

名 UV] = find(Co 返回 托 阵 X 中 的 非 0 元 素 行 和 列 的 标识 。 其 中 了 是 行 标识 ，y7 

是 列 标识 ， 同 时 ， 将 相应 的 非 0 元素 的 值 放 入 列 向 量 下 中 。 即 了 和 了 的 值 与 区 刀 = 
fnd( 区 相间 ， 只 是 增加 了 非 和 元 素 的 值 这 一 项 。 

下 面 举 个 例子 来 说 明 该 函数 的 用 法 。 

【 例 4-8]】 获 数 find 的 用 法 。 

A= 上 48;902;537] 名 输入 矩阵 4 
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find(A) 儿 查 找 拖 阵 4 中 的 非 零 元 素 位 置 
ans 二 名 结果 显示 , 非 零 元素 的 标识 是 按 列 进行 的 , 苑 从 第 2 列 开始 ， 
数 完 该 列 后 再 数 第 3 列 ， 依 次 数 下 去 


[LI=find(A) 狼 查 找 搜 竹 4 中 非 零 元 宗 人 位置， 并列 出 其 具体 位 置 
工 < 


tt 


1 


3 
[TVFtindA) 锡 标 出 所 中 4 中 非 零 数 值 的 位 置 ， 并 写 出 非 零 数 人 
[= 


aa 
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2 
3 
J= 
1 
1 
2 
2 
3 
3 
3 
V= 
9 
5 
二 
3 
8 
2 
7 
fnd(A<3) 
af 一 
t 
5 
8 
Affind(A==0)=-5 
太 = 
-5 4 8 
9 -5 2 
5 3 7 
C=[304;075;123] 
{、 二 
3 0 4 
0 7 5 
1 2 3 


Affind(A==-5)=Ctfind(A==-5)) 


钨 指出 非 零 元 素 的 数 价 


名 找 出 矩阵 4 中 小 于 3 的 元 素 的 位 置 


多 将 矩阵 4 中 等 于 0 的 元 素 替 换 为 -5 


名 输入 扎 阵 它 


多 将 矩阵 4 中 等 于 -5 的 元 素 的 值 替 换 成 矩阵 
中 相应 位 置 上 的 元 素 ， 即 部 分 矩阵 元 素 值 的 
蔡 换 
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5 3 7 
Atffind(A==9=[] 哆 将 矩 孟 4 中 等 于 9 的 元 素 山 除 
让 二 

3 和 7 3 8 2 7 


4.$S MATLAB 程序 结构 


计算 机 编程 语言 允许 程序 员 根据 某 些 结构 来 控制 程序 的 执行 次 序 。MATLAB 和 大 多 
数 计算 机 语言 一 样 ， 提 供 了 设计 程序 所 必须 的 程序 结构 ， 即 顺序 结构 、 循 环 结构 和 分 支 结 
怕 。 在 MAILAB 中 ， 循 环 结构 由 while 和 for 语 名 实现， 分支 结 构 由 让 语句 实现 。 


4.5.1 ”顺序 结构 


顺序 结构 就 是 依照 顺序 执行 程序 的 各 条 语句 。 语 名 在 程序 文件 中 的 位 置 反映 了 程序 的 
执行 顺序 。MATLAB 的 语句 是 由 表达 式 构成 。 若 程序 是 命令 文件 ， 程 序 运 行 完 成 后 ， 中 
间 变 量 都 予以 保留 ， 若 程序 是 函数 文件 ， 则 程序 运行 完 后 ， 中 间 变 量 将 被 全 部 删除 。 

表面 帮 草 质 举 的 例子 大 多 是 顺序 结构 ， 这 里 不 再 举例 详 述 。 


4.5.2 循 评 结构 


循环 是 计算 机 解决 问题 的 主要 手段 ， 在 乡 多 实际 问题 中 会 遇 到 许多 有 规律 的 重复 运算 
和 对 某 些 语句 的 重复 执行 。 在 循环 结构 中 ， 被 重复 执行 的 那 一 组 语句 就 是 循环 体 。 它 每 循 
环 一 次 ， 都 需要 作出 是 继续 重复 或 是 停止 的 兰 断 ， 这 个 判断 所 依据 的 条 件 就 是 所 谓 的 循环 
条 件 。MATLAB 语言 提供 了 两 种 循环 方式 : forend 循环 和 while-end 循环 。 

1. for-end 捅 球 

for 循环 将 御 环 体 中 的 语 匈 以 固定 和 纠 定 的 次 数 进 行 重复 执行 。 循 环 的 次 数 一 般 情况 
下 是 已 知 的， 除非 用 其 他 语 何 将 循环 提 六 结束 。for 循环 的 语法 烙 式 为 : 

for X=array 

【enomimnands) 

时 

for 指令 后 面 的 变量 x 称 为 御 生 变 量 ，commands 为 循环 体 。for 指令 后 面 的 数组 array 
列 数 决 定 了 循环 体 被 重复 执行 的 次 数 。 也 就 是 说 ， 循 环 变量 依次 取 数 组 的 各 列 ， 对 于 每 个 
变量 值 ， 御 环 体 锌 执行 一 次 。 

数组 array 可 以 是 整数 、 小 数 ， 还 可 以 是 负数 ， 也 可 以 是 字符 串 、 字 符 串 矩阵 或 字符 
串 组 成 的 单元 和 孟 ， 不 论 它 们 取 何 值 ， 都 必须 满足 工程 数组 《向 量 ) 的 条 件 ，x 将 穷尽 此 数 
组 的 取 值 ， 但 作为 取 值 的 单元 是 有 所 不 同 的 ， 如 字符 捉 是 以 每 个 字符 作为 取 值 单元 ; 单元 
阵 是 以 单元 阵 的 元 际 为 取 值 单元 ;数值 矩阵 是 以 列 向 量 作 为 取 值 单元 等 。 

【 例 4-9】 一 个 简单 的 for 循环 示例 。 

forfr 工 二 卫 : 
AG = LEH1) 
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enad 
和 丰 = 
(Columns 1 through 7 
六 ,5000 0D.3333 0.2500 0.2000 站 .1667 站 ,1429 站 .1124 
《olumans 8 through 10 
.1111 0.1000 站 .0909 
说 明 ; 
多 for 循环 不 会 因为 在 循环 体内 对 循环 变量 重新 瑟 值 而 终止。 
和 ” 语 同 1:10 是 一 个 标准 的 MATLAB 数组 创建 语 铝 。 在 for 后 面 的 表达 式 中 的 数组 
可 以 是 任何 合法 的 MATLAB 数组 。 
多 ”for 循环 结构 可 按 震 要 嵌 套 使 用 。 
为 了 得 到 高 效 代码 ， 应 尽量 提高 代码 的 向 量化 程度 ， 避 免 使 用 循环 结构 。 换 而 言 之 ， 
如 有 一 个 等 效 的 数组 方法 来 解 给 定 的 癌 题 时 ， 应 尽量 避免 使 用 for 循环 。 如 例 4-9， 可 以 
出 下 面 的 语 印 重 写 : 
这 171， 
生 (i=TACi+T) 
和 丰 = 
(CDlurnns 1 through 了 
0.5000 避 .3333 履 .2500 中 .2000 0.160607 站 .42 .1250 
(Diumans 8 世 rough 10 
性 .111i 0.1000 0.0909 
两 种 方法 得 出 也 样 的 结果 ， 但 后 者 执行 的 速度 更 快 、 更 直观 ， 输 入 较 少 。 
技巧 : 为 了 得 到 重 快 的 运算 速度 ， 在 循环 指令 之 前 应 尽量 对 数组 进行 预定 义 . 
在 例 4-9 中 第 一 种 情况 下 ,for 循 环 体内 每 执行 一 次 命令 , 变量 ;增加 1, 这 就 使 MATLAB 
每 通过 一 次 循环 要 花费 时 间 ， 对 变量 上 就 要 分 配 更 多 的 内 存 空间 。 为 此 ， 例 4.9 中 的 程序 
可 改 为 : 
二 110; 
各 =Zerosf 1 ,10D)， 
for 1j=1:] 站 0 
和 页 人 = AI+T 
no 
而 此 时 程序 只 需 对 4 人 进行 改变 。 
2. While-end 杠 环 
while 循环 是 将 循环 体 中 的 语句 循环 执行 不 定 次 数 ， 其 语法 形式 为 : 
while eXpressin0n 
StateIents 
所 位 
在 while 循环 结构 中 ，statements 是 循环 体 。 当 MAITLAB 和 谤 到 while 指令 时 ， 首 先 检 
测 表 达 式 expression 的 值 ， 如 果 其 值 为 远 辑 走 〈 非 0)， 则 执行 循环 体 的 内 容 ， 朱 行 后 再 判 
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断 expressions 是 否 为 其 ， 若 表达 式 的 值 仍 为 真 ， 币 环 继续 进行 ， 一 旦 表达 式 的 值 为 假 ， 
就 结束 循环 。 
【 例 4-10】 用 while 御 环 计算 1 一 100 之 间 整 数 的 和 。 
Sum=0: 
1=|; 
whilje i<=T1O0 
SUm=SUIn+13; 


1=i+1; 


5050 


@ while 循环 和 for 循环 的 区 别 在 于 ，while 循环 结构 的 循环 体 被 执行 的 次 数 不 确定 ， 
而 for 循环 结 柠 中 循环 体 的 执行 次 数 确定 ; 

外 一般 情况 下 ， 表 达 式 的 值 都 是 标量 ， 但 是 ，MATLAB 人 允许 它 是 一 个 数组 ， 此 时 
只 有 当 该 数组 所 有 元 素 均 为 真 时 ，MATLAB 才 会 执行 循环 体 ; 

@ 如果 while 指令 后 的 表达 式 为 空 数组 ，MATLAB 认为 表达 式 值 为 假 而 不 执行 循 
环 恒 。 


4.5.3 分支 结构 


在 计算 中 常常 要 根据 不 同 的 条 件 来 执行 不 同 的 语句 ， 当 革 些 条 件 满足 时 ， 只 执行 其 中 
的 某 一 条 或 某 凡 条 命令 ， 在 这 种 情况 下 要 用 到 分 支 结构 语句 。 在 MATLAB 中 提供 了 两 种 
分 误 请 杀 ， 即 让 else-end 和 Switch-case-end 语句 ， 它 们 各 有 特点 。 

1. 认 else-end 分 支 结 机 

计 -else-end 指令 为 程序 流 提供 了 一 种 分 支 结构 ， 它 有 多 种 形式 ， 其 中 最 简单 的 调用 形 
式 为 ; 

证 expressi0tm 

SHYeTtS 

en 

诺 后 而 的 expression 是 表达 式 ， 当 逻辑 表达 式 的 值 为 真 时 ， 则 执行 该 结构 中 的 执行 语 
名 内 容 ， 执 行 完 后 炙 续 向 下 进行 ;， 若 逻辑 表达 式 的 值 为 傅 时 ， 跳 过 结 特 中 的 执行 语句 继续 
阿 下 进行 。 

【 例 4-11】 折扣 问题 。 

bock=20， 

nurmber=40， 

SuUriS= 必 .0: 

过 number>=30 
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SUins=bocok*number*u.7 : 
entd 
SUITS 
SuUimns 关 
536 必 
光 遇 到 有 两 种 选择 时 ，MATLAB 将 采用 下 面 的 结构 : 
坟 EXPFeSSIOT 
staterImnelts1 
else 
Statermients2 
end 
在 此 缩 构 中 ，statementsl 和 statements2 是 语句 工 和 语句 2。 此 种 调用 格式 的 执行 方式 
为 : 如 果 志 辑 表达 式 的 值 为 “ 真 ” 时 ， 则 执行 语 疝 1， 上 就 过 语句 2 向 下 执行 ， 如 果 远 辑 表 
达 式 测 值 为 “ 假 ” 时 ， 则 执行 语 多 2， 然 后 向 下 继续 执行 。 

汉 选 择 项 多 于 两 个 时 ，MATLAB 将 采用 下 面 的 结构 : 
二 expressionl 

stateImaents1 
elsei eXpressiona 

Staterments> 


转 畦 恒 千 国 旧 


end 
此 种 调用 格式 的 热 行 方 式 为 ， 如 果 逻 辑 表达 式 1 的 值 为 “ 真 "”， 册 执行 谐 名 1， 然 后 
结束 此 结构 ; 如 果 为 “ 假 ” 则 判断 逻辑 表达 式 2 的 值 是 否 为 真 ， 如 采 为 走 ， 则 执行 语句 


2， 然 后 结束 此 纤 梅 ; 否则 向 下 执行 轩 辑 表达 式 3… 依 此 类 推 。 
下 面 举 一 个 例子 来 具体 说 明和 它们 的 用 法 。 


2 +1 天 21 


【 例 4-12】 绘 出 函数 ,= | _1<x<l 的 图 像 


3 
一 区 < 


其 程序 为 ; 

=- 才 : 虽 :本 ， 

于 和 > 
Y=2X .A++] ; 
PIOtKX,7) 

else 话 -1<x<j 
y=5; 
blot(x,y) 
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else 
Y 一 -天 3; 
plot(Cx,y) 
end 


其 执行 结果 如 图 4-3 所 未。 





图 4-3 ”编程 绘制 函数 图 像 


2. Switch-case-end 分 支 结 构 
switch 语句 是 多 分 支 选 择 语句 ， 虽 然 在 某 些 情况 下 其 功能 可 以 由 主语 名 的 多 层 钳 套 来 
完成 ， 但 是 会 使 程序 变 得 复杂 和 难以 修改 ， 而 用 switeh 语 印 构 造 多 分 误 选 择 结构 时 承 显 
得 更 加 简单 明了 、 容 易 理 解 。switch 语句 的 一 般 调用 格式 为 ， 
Sitch Switch expr 
下 于 访 让 个 有 六 必 下 DT 
Statemiett .Statertient 
RSe {feaSe_ exXDTE chSe_CXPpr2， case_eXxpI3: | 
Statermiett .Stateinent 


0therwise， 
Statennent Statement 
el 

此 种 格式 的 执行 方式 为 

二 ”switch 指令 后 面 的 表达 式 可 以 为 任何 类 型 ， 如 字符 串 和 标量 等 。 对 于 标量 ， 可 接 
规则 :表达 式 值 = = 检测 值 # 而 对 于 字符 串 ，MATLAB 将 调用 函数 stremp 来 完 
成 比较 : stremp( 表 达 式 ,检测 值 六 有 时 表达 式 还 可 以 是 单元 数组 , 此 时 MATLAB 
将 把 表达 式 的 值 和 单元 数组 中 的 所 有 元 素 进 行 比 较 ， 如 果 单 元 煞 组 中 的 某 个 元 素 
和 表达 式 的 值 相 等 ，MATLAB 认为 此 次 比较 结果 为 真 ， 从 而 执行 与 该 检测 值 相 
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应 的 请 何 。 

和 当 通 到 switch 语句 时 ，MATLAB 将 表达 式 的 值 依次 和 各 个 case 指令 后 看 的 检测 
恒 进 行 比较 ， 如 果 比 较 结 果 为 真 ，MATLAB 将 执行 case 后 面 的 诺 抉 ， 然 后 跳出 
该 结构 : 如 条 比 较 结 斥 为 俊 ，MATLAB 则 取 下 一 个 检测 值 再 比较 。 如 果 所 有 的 
结果 部 为 假 , 即 表达 式 的 值 与 所 有 的 检测 值 都 不 相等 , MATLAB 将 执行 otherwise 
后 面 的 语 志 。 由 此 可 见 上 述 续 构 保 证 了 至 少 有 一 组 命令 会 得 到 执行 。 

@ 每 个 case 后 面 的 检测 值 可 以 有 多 个 ， 而 且 类 型 可 以 不 同 ， 每 个 case 后 面 的 检测 
值 可 以 重复 ， 这 在 语法 上 没有 错误 ， 具 是 在 执行 时 ， 后 看 符合 条 件 的 case 语句 
将 饼 忽 略 ， 不 起 作用 。 

晶 与 让 语句 不 同 的 是 ， 各 个 case 和 otherwise 语句 出 现 的 前 后 顺序 并 不 会 影响 程序 
的 执行 结果 。 

【 例 4-13]】 查找 字符 串 类 型 。 

其 程序 段 为 ; 

Str=input Please input astmng of Method 人 

SWitch lowerfstr) 
case flinear,biinear } 
disp(Method 1 jinear) 


CasSe cbic， 
dispt Miethod is eubic” 
如 SC TECHTESH 
dispf( Method is neares 人 t 
otherwise 
dispfCUnknown method 
eud 
运行 结果 ， 
Please input a string of Method 近 MATLAB 命令 窗口 显示 
ne 沈 较 入 字符 吓 
Str = 狗 运 行 结 果 
lnear 
Method ls linear 


4.6 程序 流 控制 语 印 


在 MATLASB 的 程序 设计 中 ， 有 时 需要 提前 终 目 循环、 点 出 子 程序 、 显 示 错 误 或 警告 
信息 以 及 显示 批 处 理 文 件 的 执行 过 程 等 ， 这 就 要 用 到 程序 流 控制 命令 。MAILAB 中 提供 
了 以 下 几 条 流程 控制 及 错误 显示 。 

所 tetum 指令 
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通常 被 调 函 数 执行 完 后 ，MATLAB 会 自动 把 控制 转 到 主 尖 数 或 命令 窗口 。 如 果 在 被 
调 函 数 中 插入 return 指令 ， 即 可 强制 MATLAB 结束 执行 该 叉 数 并 把 控制 转 出 。 
参 pause 指令 
Panse 指令 使 程序 运行 停止 ， 等 待 用 户 按 任意 键 继 续 。 该 指令 在 程序 调试 及 需要 看 中 
闻 结 果 时 特别 有 用 。pause 指令 有 两 种 用 法 : 
介 pause 暂停 执行 程序 ， 等 待 用 户 按 任意 键 继 续 ; 
全 pause) 在 继续 执行 前 ， 暂 停 半 种 。 
各 ”break 指 今 
break 指令 包含 最 内 层 while、for、 站 语句 终止 循环 。 通 过 使 用 break 指令 ， 可 以 不 必 
等 循环 的 虽然 结束 ， 而 是 根据 循环 内 部 另 设 的 某 种 条 件 是 否 满足 来 决定 是 否 退 出 循环 或 是 
否 结 束 革 语 铅 。 在 很 多 情况 下 ， 该 指令 是 必须 的 ， 
和 input 指令 
input 指令 是 提示 用 户 从 键盘 输入 数值 、 字 符 串 或 表达 式 ， 并 接受 输入 。 其 常用 的 调 
用 格式 为 
审 R=-input(Message) 将 用 户 从 键盘 键入 的 内 容 Message 赋值 给 变量 只 .Message 
可 以 是 妆 字 或 表达 式 ， 也 可 以 是 字符 串 ， 此 时 字符 串 两 端 必 须 输 入 单 引 号 ， 按 
Bnter 键 后 束 可 把 输入 内 容 赋值 给 变量 郧 ; 
合 RinpuTCMessage',s) 将 用 户 从 键 相 键 入 的 内 容 Message 作为 字符 申 形 式 赋 
给 变量 ， 此 时 输入 的 任何 内 容 〈 不 论 是 数字 还 是 字符 ) 一 律 被 当 作 字符 串 赋 
给 变量 丸 。 
提示 : 当 输 入 字符 串 需要 转行 时 ， 可 用 符号 “om (“w” 的 今 义 是 转行 ， 也 就 是 代表 
按 Entef 键 )， 如 果 要 输入 “2 ， 则 要 用 “w， 
和 Keybhoard 指令 
keyboard 指令 与 input 指令 一 样 。 在 遇 到 keyboard 指令 时 ，MATLAB 将 会 暂停 程序 
的 运行 ， 并 调用 链 盘 命令 进行 处 理 ， 用 户 可 以 从 键盘 输入 各 种 MATLAB 的 合法 命令 。 只 
要 输入 returm 指令 ， 按 Enter 键 后 ， 程 序 将 继续 运行 。 
提示 ，keyboard 指 今 与 input 指令 不 同 之 处 在 于 : 它 克 许 输 入 任意 多 个 MATLAB 指 
令 ， 而 ipput 指 今 只 能 输入 赋 给 变量 的 “ 值 "”， 即 数值 、 字 待 串 或 单元 数组 ， 
@ ”etror 和 warning 指令 
在 纲 写 M 文件 时 ， 常 用 到 和 警示 指令 error， 其 调用 格式 为 : 
erONO iiesSage') 
该 格式 的 作用 是 显示 错误 信息 并 中 止 当前 程序 的 运行 ， 将 控制 返回 键盘 
相关 的 命令 还 有 : 
争 etrortrap 独 误 发 生 后 程序 是 否 继续 执行 的 双 位 开关 ; 
合 lasterr 显示 MATLAB 自动 判断 的 最 新 出 错 原因 ， 并 中 止 程序 ; 
争 waming(message) 显示 警告 信息 inessage， 程 序 继续 运行 ; 
争 lastwam 显示 MATLAB 自动 给 出 的 最 新 警告 程序 ， 并 继续 运行 ， 
提示 : errer 指令 与 break 及 return 指令 是 有 区 别 的 。break 指 今 是 终止 所 在 的 最 内 层 
的 簿 环 ; returmn 有 终 止 其 所 在 函数 的 运行 ， 并 将 控制 返回 上 一 级 函数 或 系统 ; 而 今 令 error 
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定 中 止 当前 正在 运行 的 程序 并 和 将 控制 返回 到 键盘 上 ， 不 论 它 在 哪 一 层 画 数 中 被 调用 ， 都 会 
终止 整个 程序 。 如 果 错 误 信 息 是 空 宇 符 串 ， 则 error 指令 不 起 作用 。 
旬 echo 命令 
eeho 指令 通常 用 来 控制 M 文件 在 执行 过 程 中 显示 与 千 ， 这 对 程序 的 调试 和 演示 极为 
有 用 。 在 使 用 过 程 中 ， 对 于 命令 文件 和 函数 文件 ，eche 据 令 的 作用 方式 不 同 。 
对 命令 文件 起 作用 的 echo 指令 为 : 
分 echo on 显示 其 后 所 有 执行 文件 的 指令 
争 echo off 关闭 其 后 所 有 执行 文 任 的 指令 显示 ; 
雪 echo 在 上 面 两 种 状态 之 间 转 换 ， 
对 肖 令 文件 和 函数 文件 都 起 作用 的 echo 指令 为 : 
健 echo filename on 使 flename 指定 文件 的 指令 在 执行 时 显示 出 来 
信 echo filename o 信 关闭 人 ename 指定 文件 的 指令 显示 ， 
争 echo on all 使 当前 内 存 中 国 数 文件 的 指令 在 执行 时 显示 出 来 ; 
令 echo offall 使 其 后 所 有 函数 文件 的 指令 在 执行 时 不 再 显示 。 
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MATLABSB 有 两 种 常用 的 工作 模式 : 一 种 是 在 工作 空间 窗口 中 直 模 输入 简单 的 命令 ; 

刃 一 种 是 M 文件 的 编程 工作 方式 。 对 计 前 一 种 工作 模式 ， 适 用 于 命令 行 比较 简单 、 输 入 
比较 方便 ， 闪 且 处 理 的 问题 相对 较为 特殊 、 没 有 一 定 的 重复 性 和 普遍 性 、 差 错 处 理 比 较 简 
单 的 情况 。 这 种 模式 主要 体现 了 MATLAB 作为 一 种 “数学 演算 和 图 模 工 具 ” 的 特点 ， 在 
以 上 的 学 习 中 ， 我 们 已经 体会 到 这 种 模式 的 优越 性 和 方便 之 处 ， 这 正 是 其 情 数学 计算 工具 
和 编程 语言 无 法 比 氢 的 。 但 是 ， 仅 有 这 方面 的 功能 还 不 足以 体现 MATLAB 的 强大 功能 ， 
在 进行 大 量 的 重复 性 计算 和 输入 时 ， 单 佑 直 接 输入 非常 繁琐 。 而 MATLAE 接 供 的 另 一 种 
工作 模式 则 完美 地 解决 了 这 方面 的 问题 。 本 节 着 重 介绍 与 M 文件 的 编程 工作 模式 有 关 的 
内 容 。 


4.7.1 MI 文件 情 介 


MAILAB 是 一 个 强 有 力 的 操作 环境 ， 它 接 中 了 MATLAB 接 供 的 完整 而 易 用 的 输 程 语 
言 。 从 形式 上 讲 ，MATLAB 程序 文件 是 一 个 简单 的 ASCII 码 标准 文本 文件 ， 扩 展 名 一 律 

“.m” 的 形式 。 因 为 是 文本 文件 ， 所 以 任何 文字 处 理 软件 都 可 以 对 它 进 行 编写 和 修改 ; 
从 特征 上 讲 ，MATLAB 的 语法 比 一 般 的 高 级 语言 情 杰 简单， 程序 容易 调试 ， 人 机 交互 性 
强 。MATLAB 是 解释 性 编程 语 癌 ， 邯 逐 句 解释 运行 程序 。、MATLAB 在 初次 运行 M 文件 
时 将 它 的 编程 代码 装 入 内 存 中 ， 此 过 程 会 大 大 降低 程序 的 运行 速度 ， 但 这 一 缺点 仅仅 表现 
在 初次 运行 时 ， 再 次 运行 该 程序 时 便 可 直接 从 内 存 中 取出 代码 运行 ， 这 又 加 情 了 程序 的 运 
行 速度 ， 从 功能 上 讲 ，M 文件 大 大 扩展 了 MATELAH 的 能 力 、MATLAB 的 各 种 工具 箱 都 
由 M 文件 组 速 。 从 这 一 点 来 说 ， 若 不 了 解 M 文件 ，MATLAB 的 程 大 功能 仅 应 用 微小 的 
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一 部 分 。 

MATLAB 提供 了 M 文件 编辑 器 作为 编制 和 调试 M 文件 的 工作 界面 ， 在 MATLAB 的 
命令 窗口 中 ， 用 记 标 单 击 菜单 栏 上 的 【File】 【Open]】 命 令 ， 选 择 【M-file】 项 ， 或 者 
直接 单 击 工具 栏 的 【新 建 】 按 钮 ， 进 入 MATLAB 的 M 文件 编辑 器 ， 如 图 4-4 所 示 。 





图 4-4 MATLAT 的 M 文件 编辑 器 


M 文件 编辑 器 同样 也 是 一 个 Windows 的 标准 答 面 ， 各 个 菜单 项 的 使 用 同 MATLAB 的 
命令 窗口 大 致 相同 。 但 比 起 MATLAB 6.0 的 工作 环境 窗口 ，M 文件 编辑 器 的 菜单 栏 多 了 
【Text1 【Debug】 和 【Breakpoint】 三 项 ， 分 别 用 于 对 M 文件 的 文字 说 明 、 调 试 和 断 点 
疏 置 ， 关 于 菜单 的 详细 用 法 ， 将 在 4.8 节 进 行 详细 介绍 。 

除 M 文件 编辑 器 外 ， 还 可 以 使 用 任何 一 种 文字 编辑 器 来 创建 M 文件 ， 只 要 将 编写 的 
艾 件 在 保存 时 如上“.m ”后缀 ， 同 样 可 以 使 用 MATLAB 的 M 文件 编辑 器 进行 修改 和 调 
试 。 如 和 朱 要 在 MATLAB 的 命令 裤 口 中 显示 M 文件 的 瞧 容 ， 使 用 函数 fype 即 可 。 

例如 ,要 在 MATLAB 的 命令 窗口 中 显示 C4L12 文件 的 内 容 ， 则 直接 键入 type C4L12。 

利用 M 文件 可 以 目 变 示 数 和 命令 ， 也 可 以 对 已 经 存在 的 函数 和 命令 进行 修改 和 扩充 ， 
因此 对 MATLABEB 的 二 次 开发 非常 方便 。 在 MATLAB 中 ，M 文件 有 丙种 形式 ， 一 种 是 命 
令 文件 《脚本 文件 Scriptfile);， 另 一 种 是 函数 文件 (Function-file)。 下 面 将 较为 详细 地 介 
绍 这 两 种 M 文件 。 


4.7.2 命令 文件 


如 果 要 和 输入 较 多 的 命令 ， 而 且 要 经 常 对 这 些 命令 重复 和 输 入， 利用 命令 文件 将 显得 比较 
简单 方便 。 建 立 命 令 文件 的 方法 很 简单 ， 就 是 将 要 输入 的 所 有 指令 按 顺 序 放 到 一 个 扩展 名 
为 “.m” 的 文本 文件 中 ， 而 不 需要 预先 定义 。 每 次 运行 时 只 要 输入 M 文件 的 文件 名 即 可 。 
实质 上 ， 和 运行 一 个 命令 文件 等 价 于 从 命令 窗口 中 按 顺 序 连 续 运 行文 件 中 的 指令 。 

命令 文件 中 的 语句 可 以 访问 MATLAB 工作 空间 〔Workspace) 中 的 所 有 变量 和 资料 ， 
在 命令 文件 运行 过 程 中 产生 的 所 有 变量 都 等 价 于 直接 从 MATITLAB 工作 空间 建立 而 产生 的 
所 有 变量 ， 所 以 它们 均 是 全 局 变量 ， 任 何其 他 的 命令 文件 和 函 数 都 可 以 访问 这 些 变量 。 这 
些 变 量 一 旦 产生 ， 就 一 直 保 存在 内 存 中 ， 除 非 用 户 用 clear 命令 将 它们 清除 。 
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人 


注意 ， 命 今 文 件 要 放 在 MATLAB 的 搜索 路 径 下 ， 并 且 文 件 名 最 好 不 要 与 MAILAB 
的 内 置 函 数 和 工具 箱 中 的 函数 名 重 名 ， 以 免 产生 混淆 或 发 生 执 行 错误 命 今 等 

担 示 ;命令 文件 中 的 符号 “ 镶 ” 是 引导 的 注释 行 ， 不 于 执行 。 

运行 命令 文件 之 前 ， 必 须 将 文件 放 在 MAILAB 的 搜索 路 径 二 。 最 简单 的 方法 是 在 
MATLABE 命令 窗口 中 先 将 路 径 切 换 到 存放 文件 的 工作 目录 上 ， 如 cd 由 nywotk 等 ， 或 按 
照 第 1 章 所 讲 的 方法 将 其 加 到 MATLAEH 的 搜索 路 径 上 。 

下 面 我 们 举 一 个 例子 来 说 明 命令 文件 的 建立 和 及 行 。 

【 例 4-14】 建 立 命令 文件 ， 并 绘制 宝石 项 链 图 。 

(1) 在 MATLAB 的 命令 窗口 由 ， 用 鼠标 单 击 菜单 栏 上 的 【File】 按 钮 ， 单 击 【Openj 
命令 ， 选 择 【M-file】〗 项 ， 或 者 直接 单 击 工具 栏 的 【新 建 】 按 钮 ， 进 入 MATLASB 的 M 文 
件 编 辑 器 。 

(2 在 编辑 器 窗口 中 输入 文件 内 容 : 

t=(0:0.02:2)*pi 
X=sinf]: 

Y=C0S(t); 

Z=COS[Yt); 

Plot30x ,yzZ,b- , 允 yz bd ) 
Viewf[-30.60]) 

box on 
legend(' 链 子 , 宝石 ?: 

(3)》 单 击 【File】 ， 【save]】 命令 ，MATLAB 系统 将 所 写 文件 自动 保存 在 磁盘 目录 
DAMATLAB1lwork 上 上 ， 并 取 名 为 C4L13.m。 

(4) 在 MATLAB 命令 窗口 中 直接 输入 文件 名 C4L13.m, 运行 结束 后 即 可 得 到 如 局 4-5 
所 示 的 宝石 项 链 图 。 





图 4-5 宝石 项 链 图 
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4.7.3 函数 文件 


如 果 M 文件 的 开头 第 一 行 是 和 ntion, 则 此 文件 是 函数 文件 (Funtion Pile). 企 MAILAB 
中 提供 的 大 部 分 命令 都 由 函数 文件 定义 ， 从 使 用 角度 上 看， 范 数 文件 犯 如 一 个 “黑箱 ” 
从 外 办 只 能 看 到 传 给 它 的 输入 变量 和 送出 来 的 计算 结果 ， 鹿 内 部 运作 是 藏 而 不 见 的 。 范 数 
艾 件 和 命令 文件 的 区 别 在 于 : 命令 文件 的 变量 在 文件 执行 完 程 序 后 仍然 保留 在 内 存 中 ， 而 
函数 文件 内 定义 的 变量 仅 在 函数 文件 内 部 起 作用 ， 当 函数 文件 执行 完 程 序 后 ， 这 些 内 部 变 
量 将 被 清除 . 

国 数 文件 和 命令 文件 类 人 羽 之 处 在 于 : 它们 都 有 一 个 扩 放 名 为 “.m” 的 文本 文件 ， 而 且 
国 数 文 件 和 俞 令 文件 一 样 ， 部 是 由 文本 箱 辑 器 所 创建 的 外 部 文本 文件 。 

1. 函数 文件 的 一 般 结构 

MAILAB 的 琐 煞 M 文件 通常 由 以 下 五 部 分 组 成 : 
函数 定义 行 〈Function Declaration Line) ; 
H1L 行 《IThe First Help Text Line) ; 
在 线 函 煞 帮 助 文件 (Help Text) ; 
注 炎 : 

和 邯 数 体 《Function Bodv) 。 

我 们 结合 一 个 例子 来 介绍 函数 文件 的 一 般 攀 成 。 于 面 是 一 个 MATELABS 提供 的 左右 翻 
转 的 苑 数 ， 其 文件 名 为 rot90.m。 整 个 函数 内 容 为 : 

functiony = fnplrx) 

2FLIPLR Flip tmatrix in left/right direction， 

FLRLRIA) returms 其 with row Preserved and columns fipped 
in the leftright directon， 


纪 
马 
吧 
名 其 =123 becomes 了 之 1 
史 450 斩 了 村 
听 
铬 


see 引 so 上 LIPUD ROTo90 FLETDHM. 


次 


Copyrrght (C) 19384-98 by TIhe Mathyyorks, ic. 
铬  $Revision: S.5$ $Date: 1997711j1 23:28:49 4$ 


计 mnealms(Xj~=2, emot( niust be a 2- 卫 ImatrIx.): ent 

[Im = Sizefx); 

将 三 届 ( 了 :|); 

量 ” 国 数 定义 行 

位 于 函数 文件 的 首 行 ， 以 MAILAB 的 关键 词 “function ”开头 ， 拒 M 文件 定义 为 一 
个 函数 ， 并 都 明 它 的 名 字 ， 在 此 行 中 ， 函 数 名 以 及 函数 的 箱 入 和 输出 都 数 都 被 定义 。 

注 闪 : 函数 而 文件 的 函数 名 和 保生 文件 名 必须 相同 ， 如 果 两 者 不 一 致 ，MATLAB 将 
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息 略 文件 首 行 的 函数 定 头 名 而 以 保存 的 文件 名 为 准 。 函 数 的 文件 各 必须 以 字 终 开头， 后面 
可 以 是 字母、 下 划 线 以 及 数字 的 任意 组 合 ， 但 不 得 超过 31 个 字 蔡 。 

图 数 rot90 的 定 区 行为: 

fumetiony = iiplrtx) 

其 中 ,“rot90” 是 图 数 和 名 ， 和 输入 参数 为 “x”， 输 出 参数 为 “y 

如 果 函 数 有 多 个 输入 、 答 出 参数 ， 则 参数 之 癌 用 逗号 分 隔 ， 多 个 输出 参数 用 方 括号 括 
起 来 。 例 如 

function [ansl,ans2,ans3]=axis(vyarargin); 

funection [XxX,yYy'zZz] = meshermdfx,y,zZ) 

和 HI 行 

HIl 行 辟 是 指定 义 行 之 后 以 “多 ” 开 头 的 第 一 注释 行 。 按 MATLAB 自身 文件 的 规定 ， 
El 行 包括 大 写 坷 的 函数 名 和 运用 关键 词 简要 描述 函数 的 功能 。 该 行 提 供 look for 关键 词 
和 help 在 线 帮 助 。 

函数 rotog] 的 贾 1 行为 2 

四 LIELR ElIip rmatrix in leftright direction 

和 在线 函 数 帮 助 文本 

Hl 行 及 其 之 后 的 连续 以 “多 ”开头 的 所 有 注释 行 构成 整个 在 线 帮助 文本 。 它 通常 包 
括 行 数 输 入 、 输 出 参数 的 含义 以 及 调用 格式 的 说 明 。 

例如 ， 国 数 rot90 的 帮助 文本 为 : 

FLIPLR( 人 ) returns 以 with row preserved and columans 有 ipped 
in the leftright direction 


号 
霹 
绾 
铝 和 效 =123 beconmes 321 
镶 4356 台 3 才 
号 
全 


See aiso FLIPUD, ROT90 FLIPDIM 


名 Lobytight (cl 1984-98 by The MathWotrks, inc. 

色  $Revision: 9.5$ Date: 1997711 21 23:28:49 岂 

当 输 入 “help 函数 名 ”时 ，MATLAB 就 会 显示 HL 行 和 帮助 文本 。 

# 注释 

除了 函数 开 冶 独立 的 帮助 文本 外 ， 还 可 以 在 函数 体 中 添加 对 语 铝 的 注释 。 注 释 必 须 以 
“ 狐 ” 开 头 ，MATLAB 在 编译 执行 M 文件 时 把 每 一 行 中 “多 ”后 面 的 内 容 全 部 作为 注释 
而 小 进行 输 译 。 

@ 国 数 体 

为 清楚 起 见 ， 它 与 前 面 的 注释 以 空 行 相隔 。 这 部 分 内 容 由 实现 M 函数 文件 功能 的 
MATLAB 指令 组 成 。 函 数 体 可 以 有 流程 控制 、 输 入 输出 、 计 算 、 赋 值 和 注释 ， 还 可 以 包 
括 函 数 调用 和 对 命令 文件 的 调用 。 

鲍 如 : 函数 rot90 的 蔓 数 体 为 : 
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直 indiimns(xX)~=2， errorf must be a 2-D Imatix, end 

[mnama] = S1zef 和 7 

y 三 XIm-1 1; 

提示 ， 在 组 成 M 函数 文件 的 几 部 分 中 ， 定 闵行 是 MAITTLAB 所 必须 的 ， 其 他 各 部 分 的 
内 容 可 以 没有 ， 此 时 ， 这 种 函数 就 成 为 空 函 数 ， 

2， 函 数 参 数 的 传递 

范 数 调用 的 过 程 就 是 参数 传递 的 过 程 。 如 函数 rot90 中 ， 有 : 

v=[3d44'462] 

Y=totrofy 

这 个 调用 过 程 就 是 把 赋 了 值 的 变量 “v” 传 递 给 函数 中 的 输入 参数 “x”， 然 后 把 函数 
运算 的 返回 值 传递 给 输出 参数 “y”。 

图 数 有 它 自己 的 专用 工作 空间 ， 它 与 MATLAB 的 工作 室 间 分 开 。 遂 数 内 变量 与 
MAILAB 工作 空间 之 间 惟 一 的 联系 就 是 函数 的 输入 、 输 出 参数 。 函 数 内 任意 参数 的 改变 
并 不 影响 MATLAB 工作 空间 的 变量 ，。MATLAB 工作 空间 所 定义 的 变量 不 会 延伸 到 函数 工 
作 空 间 上 ;， 耕 肯 数 体内 定义 的 变量 也 不 会 延伸 到 MATLAB 的 工作 空间 内 。 

在 函数 M 文件 内 可 以 调用 命令 文件 。 此 种 情况 下 ， 命 令 文件 查看 函数 工作 空间 时 ， 
不 会 下 看 MATLAB 的 工作 空间 。 从 函数 M 文件 调用 的 命令 文件 不 必用 调用 函数 编译 到 内 
存 ， 男 数 每 调用 一 次 ， 它 们 就 被 打开 和 解释 。 因 此 ， 从 函数 M 文件 内 调用 命令 文件 减 慢 
了 函数 的 执行 速度 。 

国 数 还 可 以 递归 调用 ， 即 函数 能 调用 它们 本 身 。 递 归 调 用 函数 功能 在 许多 应 用 场合 中 
非常 有 用 。 在 编制 递归 调用 函数 时 ， 必 须 确保 会 终止 ， 否 由 MATLAB 将 陷入 死 循 环 。 

下 面 举例 来 说 明 函 数 递归 调用 的 使 用 。 

【 例 4-15】 用 递归 调用 的 形式 计算 部 的 阶乘 。 

41) 在 M 文 件 编辑 器 中 编写 递归 调用 的 函数 文件 和 actorm。 
function y=ffn) 免 定 艾 鹃 数 文件 

让 == 

y=1| 

rettrn， 
else 

=0+fRn-1l); 

returh， 

end 
(2) 在 MATLAB 的 工作 窗口 中 运行 函数 文件 傅 门 。 

ffrI0n 

as = 

36028800 
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4.8 M 文件 调试 的 主要 功能 


从 程序 设计 的 角度 来 讲 ，MATLAS 语言 比 其 他 程序 设计 语言 在 说 明 结 构 上 要 简单 得 
和 多。 但 是 ，MATLASBS 也 有 自己 严密 的 语法 ， 用 户 必 须 按 语法 的 要 求 来 编写 MATLAB 的 程 
序 ， 和 否则 会 产生 一 些 错 误 ， 

在 编写 MATLAB 程序 中 ， 错 误 一 般 有 语法 〈Syntax ) 错误 和 运行 (Run-time) 错误 。 
语 祛 错误 是 指 变量 名 、 函 数 名 的 误 写 及 标点 符号 的 缺 、 兴 等 。 对 于 这 类 错误 ，MATLAB 
通 弟 能 在 P 码 续 译 和 运行 时 立即 发 现 ， 终 止 其 运行 ， 并 给 出 相应 的 错误 原因 以 及 所 在 的 
行 号 。 运 行 错 误 由 算法 本 身 引 起 ， 发 生 禁 运行 过 程 中 ， 相 对 语法 错误 而 言 ， 动 态 的 运行 错 
这 比较 难处 理 。 主 要 原因 是 算法 模型 与 期 望 目 标 不 - 致 、 程 序 模型 与 算法 不 一 致 等 。 

对 于 编号 程序 时 出 现 的 错误 ，MATLAB 提供 了 M 文件 的 调试 (Debug) 功能 ， 可 以 
对 M 文件 进行 调试 。MATLAHB 中 有 两 种 调试 法 ， 直接 调试 法 和 图 形 调 试 法 。 前 一 种 调试 
法 一 般 用 于 比较 简单 的 程序 , 后 一 种 调试 法 通常 用 在 落 数 文件 规模 很 大 , 文件 内 嵌 套 复杂 ， 
有 较 多 畏 数 、 子 函数 以 及 私有 冰 数 调用 ， 直 接 调试 法 可 能 失效 的 情况 下 。 


4.8.I ”调试 的 主要 命 念 
在 直接 调试 法 中 ，MAILAB 提供 了 几 种 调试 命令 ， 几 种 主要 的 命令 列 于 表 4-10 中 。 


坦 4-10 MATLABR 的 调试 基本 指令 
指令 名 称 指令 芭 能 
dbston 设置 程序 点 
dbcjearrdbelear all 清除 程序 〈 所 有 ) 断 点 
dbhcont 恢复 程序 运行 至 程序 结束 或 到 另 一 断 点 
dbdownAibstep 深入 下 恨 局 部 工作 区 
tbstacKk 列 函 数 调用 关系 
dbstatws 列 出 房 有 上 断 点 
dbstet 制定 执行 步 数 
dbtype 列 出 行 号 内 的 M 文件 1 
dbur 同上 层 改 变 工 作 区 
dbaquit 返 出 调试 状态 
4.8.2 ”调试 的 使 用 


如 发 现 函 数 M 文件 有 错误 ， 则 可 在 函数 中 设置 其 点 〈Breakpoint)， 帮 助 分 析 和 发 现 
程序 的 错误 原因 。 在 调试 时 ， 若 函数 程序 遇 到 断 点 ， 就 将 子 程序 暂时 停 下 来 ， 并 将 断 点 处 
的 命令 行 显示 出 来 ， 同 时 显示 键盘 输入 的 提示 符 。 用 户 可 以 在 该 担 示 符 之 后 输入 任何 合法 
的 MATLAB 命令 。 

注意 : 调试 命令 只 能 对 函数 M 文件 使 用 ， 不 能 对 其 他 M 文 件 使 用 。M 文件 的 端 筷 与 
编译 过 的 M 文件 相关 联 ， 如 果 M 文件 被 清除 或 被 重新 编辑 ， 则 所 有 的 断 点 即 被 取消 。 
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4.8.3 利用 编辑 器 修改 和 调试 M 文件 


从 MATLAB 5x 版 本 起 ，MATLAB 提供 了 更 为 简便 的 图 形 调 试 器 〈Graphical 
Debugger)。 马 与 M 文件 编辑 器 集合 成 为 一 体 ， 本 节 将 着 重 讲述 利用 编辑 器 来 对 M 文件 
进行 调试 。 

青 要 注意 的 一 扣 是 ，MATLAB 6.0 的 M 文件 编辑 器 和 5.3 版 本 的 编辑 器 略 有 不 同 ， 它 
新 增加 了 【Text 了 了 【Debug】 和 【了 Breakpoints 了 三 个 菜单 项 ， 其 中 所 包含 的 子 某 单 项 也 略 
有 不 同 〈 见 图 4.47， 同 时 工具 栏 上 新 增加 了 关节 设置 和 清除 新 点 、 调 试 M 文件 共 7 个 按 
钮 。 本 节 主 要 针对 MATLABHB 6.0 的 调试 方法 予以 介绍 。 

【Text]】 菜单 项 的 内 容 和 命令 的 含义 如 表 4-11 所 示 。 


胡 4-11 【Text】 某 单 的 命令 和 含 尽 
菜单 命令 命令 含义 
Cormrment 将 光标 所 在 行 设 为 说 明 语 名 
Uncetnirment 呈 取消 设 为 说 明 语句 
Derease Indent 减 小 缩 进 量 
Inrease TIndent 增加 缩 进 量 
Balance Delimiter 选中 最 外 边界 内 的 内 容 
Smart indent 取消 缩 进 量 
Evaluate Selection  F9 | 汶 活 所 选中 的 内 容 


【Pebugj 菜单 项 的 内 容 和 命令 的 含义 如 表 4-12 所 示 。 除 了 〖【Go until Cursor]】 子 菜 
单项 外 ， 其 余 5 个 命令 在 工具 栏 上 均 有 相应 的 按钮 与 之 对 应 。 


甫 4_12 【Debug]】 菜单 的 内 容 
药 单 人 令 命令 含义 
Stek _FIO | 单 步 执 行当 前 行 
Step 深入 〈 被 调 ) 函数 
Step Out 跳出 《被 调 ) 函数 
Save 让 Run 避 存 并 运行 
Go untii Cursor 随 光 标 前 进 
Exit Debug Mode 退出 调试 


注 惠 : 只 有 当 文 件 处 于 调试 状态 时 ， 调 试 菜单 项 的 子 某 单 项 才 处 于 可 选 状 态 ， 否 则 这 
些 命令 旦 灰色 不 可 选 状 态 。 

【Breakpointj 菜 单项 的 内 容 和 命令 的 含义 如 表 4 13 所 示 。 其 中 【SeyClear Breakpoint】 
科 Clear Al Breakpoint]】 丙 个 子 菜单 项 在 工具 栏 上 有 相应 的 抉 捷 按 锂 与 之 对 应 ， 可 通过 
直接 单 击 来 执行 相应 命令 。 


甫 4.-13 【 Breakpomtj 革 单 的 内 容 
菜 划 命令 命 今 售 义 
SebCiearBreakpoini 设置 /清除 断 点 
Clear Al Breakpoint 消除 所 有 上 断 点 
Stop 于 Eror 如 有 情调 停止 程序 运行 
Stop 下 Warning 如 有 警告 信息 停止 程序 运行 


Stop 让 NaN or Inf 天 如 出 现 非 数 NaN 或 者 无 穷 大 Inf， 停 
止 程序 运行 
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4.9 小 结 


MATLAB 作为 -- 种 高 级 应 用 软件 ， 不 仅 具 育 命 令 行 操 作 的 直接 交互 方式 ， 还 有 着 自 

己 的 编程 语言 ， 就 像 FORTRAN 语言 、C 语言 等 编程 语言 一 样 。 从 本 质 上 讲 ，MATLAB 揣 0 
也 就 是 MATLAB R12 版 本 的 编程 语言 环境 。 通 过 本 章 的 学 习 ， 应 该 能 够 学 手 如 下 内 容 : 

(1) 了 解 MATLAB 的 变量 类 型 ， 掌 握 基 本 表达 式 。 

2》 了解 MATLAB 的 数据 结构 ， 掌 握 MATLAB 的 字符 串 数 组 、 单 元 数组 以 及 结构 
数组 的 建立 和 访问 方法 。 

(3) 掌握 MATLAB 运算 符 与 操作 符 的 含义 和 用 法 。 

(4) 了 解 并 初步 学 握 MATIAB 的 关系 运算 与 丈 辑 运算 。 

(5) 训 练 学 握 MATLAB 的 三 种 程序 结构 一 一 顺序 结构 、 循 环 结构 和 分 支 结构 。 

《6) 学 握 并 善于 利用 MATLAE 的 控制 流 语 操 命令 。 

7) 学 会 MATLAB 的 M 文件 的 编写 方法 ， 包 括 命令 文件 和 函数 文件 。 掌 握 M 文 
件 的 调试 命令 和 调试 方法 。 





习 是 


1 创建 一 个 表达 式 z= 4 +1+05457e” ,并 求 当 x1y 一 2 时 的 z 值 。 
28sIn3y 一 1 
2， 创建 一 个 包 合 “he is the best student with glasses in our class” 字 符 串 数组 ， 并 查找 
字符 串 “ass” 的 位 团 。 
3， 答 入 如 下 两 个 矩阵 4 和 如 ， 对 矩阵 4 和 如 作 关 闫 运算， 标识 出 两 矩阵 中 元 素 相 等 
的 伺 署 ， 元 素 值 不 等 的 位 置 ， 并 标识 出 扎 阵 4 中 所 有 小 于 0 的 元 素 。 














1 1 4 3 
4=|-2 1 3 B=|3 2 8 
-3 2 5 2 3 
4 对 第 3 题 中 的 算 阵 A 和 召 作 逻辑 “或 “与 ”运算 ， 并 标识 出 矩阵 吾 中 所 有 大 于 
2 并 小 于 5 的 元 束 位 置 。 


4， 利 用 for 循环 求 114214+31…+201! 的 值 。 
6， 用 while 循环 求 1 一 200 之 间 的 整数 之 和 。 
7， 编 号 一 个 M 文件 ， 画 出 王 列 分 段 函 数 所 表示 的 曲面 。 


142 MATLAB 工程 计 莫 及 应 用 
0 54zA075x -3.753 -5 x 十 yy>1 
Pt y) = 0.7575e -7 67 -1<x+y<si 
0.5457e-0355 -3757 +157 YX 了 +yS-] 


8 编号 一 个 求 圆 的 面积 的 函数 文件 。 
9， 纲 号 一 个 求 圆 的 面积 的 命令 文件 。 


第 5 章 MATLAB 符号 计算 及 工具 箱 


在 工程 领域 和 科学 研究 中 ,符号 运 管 占 有 很 大 比例 ， 本 章 将 介绍 符号 运算 的 概念 、 基 
本 用 法 和 MAPLE 资源 的 调用 ， 回 时 将 详细 介绍 MATLAB 的 符号 函数 计算 器 。 

除数 值 计 算 外 ， 像 公式 推导 、 因 式 分 解 等 这 一 类 人 省 有 x、y、z、9、 月 、1 等 符号 变 
量 的 符号 表达 趟 的 搜 银 运算 ， 以 及 求解 代数 方程 或 微分 方程 的 精确 解 等 ， 在 工程 领域 和 科 
学 研究 中 也 占有 很 大 比例 ，MathWorks 公司 于 1993 秆 购买 了 主要 针对 符号 计算 、 具 有 强 
大 符号 运算 能 力 的 MAPLE V 软件 的 使 用 权 , 随后 以 MAPLE 的 内 核 为 符号 计算 的 “引擎 ” 
依 乔 MAPLE 已 有 有 的话 通 数 《library》 开发 了 人 MATLAB 环境 下 的 实现 符号 计算 的 工具 
箱 ， 即 符号 数学 工具 箱 〈Symholic Math Toolbox )， 成 功 地 将 MAPLE 的 符号 运算 合成 到 
MAILAB 的 数值 计算 环境 中 去 。 在 MATLAB S$.0 以 了 上 版 本 中 开始 使 用 面向 对 象 编程 的 概 
您 ，MATLAB 5.3 以 后 的 版 本 以 MAPLE V Release 5 为 基 侧 进行 开发 ， 同 时 采用 了 重 载 技 
术 和 一 种 全 新 的 数据 结构 一 一 符号 对 象 〈Symbolie Object)， 又 称 为 sym 对 象 ， 使 符号 运 
算 和 数值 运算 的 结合 归 到 完美 。 

MAILAB 的 符号 数学 工具 箱包 括 基 本 符号 数学 工具 箱 和 扩展 符号 数学 工具 箱 两 个 子 
工具 箱 。 其 中 基本 符号 数学 工具 箱 是 MATLAB 语言 的 晶 然 扩展 ， 它 集中 了 大 约 100 客 个 
MATILAB 因 数 ， 这 些 是 一 些 基 木 的 畏 数 命令 ， 为 调用 MAPLE 的 “内 核 ” 提 供 了 相应 的 
命令 ， 同 时 可 以 在 这 个 工具 逢 内 调用 MAIPLE 的 线性 代数 工具 包 。 和 而 在 扩展 符号 数学 王 
具 箱 内 可 以 调用 所 有 非 图 形 类 的 属于 MAPLE 的 工具 包 ， 并 且 运 用 MAPLE 的 编程 特征 完 
成 自 设 的 运算 。MATLAB 有 了 这 两 个 子 工 具 箱 ， 用 户 便 可 以 使 用 符号 对 象 编写 自己 的 M 
文件 和 函数 ， 继 续 扩 展 MATLAB 的 强大 功能 。 

符号 数学 工具 逢 一 共有 三 个 通道 与 MAPLE 交换 信息 : 

@ 通过 基本 符 叶 数学 工具 箱 。 即 芷 用 MATLAB 语言 编写 的 客 个 函数 中 ， 道 过 若干 

个 专用 国 数 进 行 符 叶 运算。 用 于 符号 运算 的 专用 明 数 按照 肉 容 可 分 为 ; 
雪 国 数 体 《Function Body) 符号 表达 式 和 符号 定 阵 的 操作 ; 

争 线性 代数 ， 

争 微 积 分 ; 

争 符 号 方程 的 求解 

争 多 项 式 的 化 简 、 展 开 和 代入 ; 

争 特殊 的 数学 图 数 。 

昌 ”通过 maplem、mpam 两 个 专门 设计 的 M 文件 进行 符 导 运算 。 这 种 符号 运算 的 

运算 方式 要 求 掌握 一 些 MAPLE 的 基本 诸 句 ; 

@ 通过 MATLAB 中 的 函数 计算 器 〔Eunction Caculator) 也 可 以 进行 较为 简单 的 符 

续 运 算 ， 这 是 MATLAB 最 方便 、 最 直观 的 符号 运算 方法 。 
在 数值 计算 参与 输入 、 输 出 和 中 间 计 算 的 过 程 中 ， 所 有 运作 的 变量 都 是 被 赋 了 值 的 数 
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值 变量 ， 而 在 符号 计算 的 过 程 中 ， 参 与 运作 的 变量 都 是 符号 变量 《Symbolic Variable) 《所 
括 符号 表达 式 中 出 现 的 数字 也 当 作 符号 处 理 )。 使 用 字符 串 进 行 符号 分 析 而 不 是 基于 数组 
的 数值 分 析 ， 是 符号 数学 工具 箱 区 别 于 共 他 工具 箱 的 重要 特征 。 

同样 ， 可 以 在 符号 数学 车 上 有 具 箱 中 使 用 【Help】 了 命令 或 者 他 用 网 络 浏览 虹 查 疝 HTML 
帮助 文件 获得 关于 符号 运算 命令 利 栅 数 的 帮助 信息 。 兰 要 说 明 的 是 ， 山 于 【Help】 了 命令 查 
找 的 范围 只 限于 MATLAB 的 内 部 映 数 和 咎 令 ， 因 此 限制 了 它 的 掩 用 范围 ， 当 杏 找 的 命令 
不 是 MATLA 人 SS 的 函数 ， 而 契 仅 由 它 使 用 的 属于 MAPLE YV 的 图 数 时 ,【Help】 命 令 将 无 法 
得 出 结果 。 此 时 重要 使 用 MAFLE YV 的 帮助 命令 【Mhelp ] 进行 查找 ， 其 使 用 格式 与 【Help]】 
命令 完全 相 河 ， 但 得 到 的 结果 是 MAPLE V 中 图 数 命令 的 帮助 信息 。 


5.1 创建 符号 变量 


MAILAB 5.0 以 上 版 本 中 的 符号 工具 箱 沿用 数值 计算 的 赋值 模式 规定 ， 在 进行 符号 计 
算 时 ， 首 先 要 定义 基本 的 符号 对 象 【 可 以 丰 常数、 变量 以 及 表达 式 等 )， 然 后 利用 这 些 基 
本 符号 对 象 去 构成 新 的 表达 式 ， 从 而 进行 所 寡 的 符号 运算 。 在 和 运 甸 中 ， 几 是 由 包含 符号 对 
象 的 袁 达 式 所 生成 的 新 对 象 也 都 是 符号 对 象 。 可 以 使 用 sym 和 syms 这 两 个 函数 命令 来 创 
建 和 定义 基本 的 符号 对 象 。 


5.1.1 syan 邱 数 定 久 符号 变量 


sym 邱 数 的 调用 格式 如 下 : 
生 。S-symHME) 从 表达 式 arg 创建 一 个 sym 对 象 9,， 如 果 arg 是 一 个 字符 串 (string ) ， 
则 $ 是 符号 变量 或 符号 数 ， 如 arg 是 数值 标量 或 矩阵 ， 则 3 是 这 些 给 定数 值 的 符 
续 形式 。 以 下 是 sym 曙 数 调用 形式 的 具体 实现 方式 : 
邹 tesyml] 建 让 竺 号 变量 *Y， 变 量 的 值 为 单 引 号 内 的 字符 或 字符 串 ， 这 里 是 
和 变量 名 相同 的 字符 '; 
雪 T=Symforeal) 设 定 符号 变量 为 实 型 变量 【Real y ， 北 时 conj(m 和 x 相 等 ; 
旬 工 = symtxrunreal) 使 大 为 纯粹 的 形式 变量 ， 没 有 附加 属性 。 一 般 用 来 清除 > 
的 实 型 属性 ， 
争 类 似 pi = symtpiT 和 delta = symf'110 建立 符号 数 ， 这 种 方式 避免 了 浮 点 数 
本 身 的 近似 ， 建 立 的 符号 数 是 数值 的 精确 表示 。 这 种 方式 建立 的 符号 数 i 可 
以 临时 代替 内 轩 的 同名 数值 亢 数 pi。 
者 SS=Ssym4,fag) 可 以 和 煌 数 值 或 矩阵 较 化 为 符号 形式 ， 其 中 fag 选项 有 了 四 项 参数 ， 
即 六 PP e 和 他， 它们 对 庶 于 不 同 的 符号 形式 ，" 为 缺 省 项 。 各 项 的 含义 如 下 : 
争 选项 六 ”代表 十 六 进 制 济 点 形式 。 略 式 为 ;1.2Ae)or -1LF*2Ae， 其 中 亚 
是 由 13 位 十 六 进 制 数组 成 的 字符 串 ，e 是 整数 〈 但 下 前 面 的 “1” 是 十 进 制 
数 ) 。 例 如 : 
sym(1710,] 


is 一 
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1 .9999999999998 亲 2Af- 二 ) 
因为 1710 不 能 用 浮 忆 精确 地 表示 。 

旬 选项 六 人 代 衣 有理数 形 陈 。 像 Prg、p*p8g、sqrtp)、2r9 和 10^g 之 类 的 有 有 埋 
数 形 式 ， 石 效 地 补 羽 了 舍 入 误 养 ， 亿 是 也 有 可 能 表示 的 浮 点 值 和 蛛 值 不 相等 。 
如 果 找 直到 简单 的 有 理 数 形式 近似 ， 则 可 采用 形式 mxz2A9 产生 正确 的 济 点 数 ， 
只 中 户 是 很 大 的 整数 。 例 如 ， 

SyImn(473.T) 

amns 一 

7 训 

而 sym(l1+sqrt(S),7) 

angs=- 
7280977268806824+2Af-51) 

争 选项 e 估计 误 基 。 根 据 eps《【 浮 点 运算 的 相对 精度 ) 给 出 理论 表达 式 和 实际 
计算 的 误差 。 例 如 : 
SYIDI3*+Pid4 em) 
ans = 

3=pU4-103*epsyf249 

争 选项 d 表示 寺 进 制 小 数 。 其 有 效 数 字 位 数 由 dgits 画 数 定义 ， 缺 省 的 有 将 
忆 数 是 3 位。 如 果 有 效 位 数 外 于 16 位 ， 则 会 损失 一 些 精 度 。 例 如 
qigitsfiDy, syIr4/3 GD) 
ans = 
1.333333333 
digits(20), symfd473 ,7 
ans 二 
1.3333333333333332593 

可 以 看 出 ， 当 丰 效 位 数 超过 16 位 时 ， 结 果 不 再 以 3 的 循环 结尾 ， 而 是 以 最 接近 473 
的 浮 点 数 的 精确 「 进 制 腻 式 结 尾 。 


5.1.2 syms 沧 数 定义 符号 变量 


在 符号 变量 和 变量 值 相 同时 ,可 以 用 sym 的 简捷 方式 来 建立 符号 变量 ， 即 用 函数 syms 
来 表达 。 该 函数 的 用 法 及 其 与 sym 函数 的 关系 如 小 ; 

昌 syImS arg1 arg2 .… 等 价 于 argl = symfargl， arg2 = symfarg20; 

昌 。 SYyms argl arg2 … real 等 价 本 argl = symfargl'yreal]: arg2 = Symt'arg2real)， 

昌 syms arg] afg2...positive 等 价 于 argl>symlargl positiven) 
arg2=SYImK arE2 ,PoOSitive); 

雪 。 Syms argl arg2 .Unreal 等 价 于 argl=sym(argT unreal; 
afg2= SyYIRL 3aTE2 Unreal); 

【 例 5-14 创建 -个 字符 型 数据 变量 和 一 个 符号 型 数据 变量 ， 并 比较 它们 的 不 同 。 

f=symfa) 儿 创 建 一 个 符号 变量 了 


SIZet 人) 
ans = 


abstfl) 
ahns = 
97 
absf 人 ff 
ans = 
abs(a] 
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名 人世 建 -个 子 符 变 量 月 


狗 求 但 号 变 重 了 的 大 小 


各 扩 果 为 一 个 1x1 的 矩阵 
免 求 符 导 变 昌 了 的 大 小 


多 结果 同样 为 一 个 1x1 的 矩 隆 
铬 对 变量 了 和 月 进行 于 辑 运算 ， 看 两 伙 量 是 否 相等 


多 返回 结果 为 1， 表示 “ 真 "”， 一 者 内 容 是 相等 的 
多 求 字 人行 型 荡 量 万 的 ASIIC 苔 值 
狗 求 符号 型 变量 了 的 ASIIC 码 值 


狗 可 见 了 和 态 的 ASCII 码 值 是 不 相同 的 ， 因 此 两 个 变量 是 不 同 的 


由 本 例 帅 可 以 清楚 地 看 出 字符 型 变量 和 符 叶 型 变 痢 的 区 别 。 鉴 于 符号 型 数据 是 符号 运 
算 的 主要 数据 类 型 ， 本 章 将 主要 采用 符号 型 数据 作为 介绍 命令 的 参数 。 


S$.2 创建 符号 


.2.1 ”符号 达 式 和 符号 方程 


符号 表达 式 《Symbolic Expression) 和 符号 方程 (Suymbotic Equation) 是 将 表达 式 利 
方程 赋 给 一 个 符号 变量 ， 通 过 引用 该 符号 变量 来 引用 相应 的 表达 式 或 方程 。 它 们 是 两 个 不 
疝 的 符号 对 象 。 符 号 表达 式 是 代表 数字 、 图 数 、 算 子 和 变量 的 字符 吝 和 字符 串 数 组 ， 不 要 
求 变量 有 预先 确定 的 值 ， 而 符号 方程 是 含有 等 号 的 表达 式 。 它 们 的 区 别 在 于 表达 式 不 含 等 
导 ， 而 方程 必须 带 等 号 。 创 建 谷 号 表达 式 和 符号 方程 有 两 种 方法 。 


1. 采用 sym 命令 


采用 sym 命令 来 创建 符号 才 达 式 和 符号 方程 的 调用 格式 为 : 


六 SYyia( arg 人 ) 


arg 代表 一 个 表达 式 或 方程 ， 注 意 ， 不 要 坦 忘 单 引号 。 
例如 ， 创 建 一 个 表达 式 命令 为 : 


ft=SyImCayXA2+by+X+C) 


第 5 童 MATLAB 村 号 计算 友 工 具 箱 147 


f = 
县 半 入 六 也 十 折 半 到 十 
又 如 创建 一 个 方程 ， 其 俞 令 为 ， 
人 fsSYyYDi(ayxA2+b+x+c=07) 
位 
昌 半 其 六 过 十 日 二 秋 十 全 一 中 
2. 直接 法 
符号 表达 式 和 符号 方程 也 可 以 直接 采用 与 MATLAB 中 字符 串 变 量 的 创建 方法 一 样 来 
建立 。 如 | 
于 = 8 本 尼 闪 2 十 日 本 导 十 C， 
候 
起 村 世人 十 二 和 十 C 
二 .3aXA 之 二 by#XHAC 一 站 
和 = 
8XAX+by#XA+C= 
注意 : 符号 表达 式 和 符号 方程 对 空格 很 教 感 。 因 此 ， 在 创建 符号 表达 式 或 竺 号 方程 时 ， 
不 要 在 字符 闻 任 意 加 空格 符 ; 在 特 号 计算 中 出 现 的 教 字 也 是 当 作 笠 号 处 理 的 ; 糙 号 超 阵 是 
数组 ， 其 元 闽 是 符号 表达 起 。 


5$.2.2 创建 符号 矩阵 


符号 抢 阵 的 创建 有 两 种 方法 ， 即 由 sym 命令 创建 和 由 字符 串 直 接 输入 创建 。 
1. 由 Sym 命令 创建 符号 址 阵 
炬 了 妊 元 素 是 不 带 等 号 的 符号 表达 式 ， 各 矩阵 元 素 的 长 度 可 以 不 同 ， 和 矩阵 行 之 间 用 分 
导 隅 开 ， 各 元 聚 间 用 去 号 或 空格 陋 开 。 例 如 : 
由 =SYTDT [4 和 和 AZ 大 ;大 A 村 55 半 X- 了 革 由 | 
由 == 
[| 4 和 X] 
[ 。 XA3， 3 疙 - 了， 区 半 如 | 
或 利用 简捷 方式 ， 命 令 如 下 ; 
SYInS 和 志 
丰 一 [44HX XA2 XX ;大 A 了 半生- 入 半日 ] 
上 一 
[ 二 H 苹 ，。 XAZ， X] 
[ Xit3 3 本 -3 素 本 吧 ] 
2. 由 字符 串 直接 输入 创建 给 阵 
此 种 输入 法 与 MATLAB 字符 串 抢 阵 的 输入 相似 。 它 不 需要 调用 sym 困 数 ， 但 要 保证 
在 同一 列 中 音 元 素 字 符 串 有 同样 的 长 度 ， 在 较 短 的 字符 串 前 后 用 空格 符 奸 充 。 上 面 的 系 阵 
也 可 以 用 下 列 命令 来 实现 ， 


1 4 名 MATLAB 工程 计划 及 应 用 
由 =[4HX XA2 和][XA3 5<x-3 Fa 
和 胡 = 
[4+XxXxAa X |] 
[xA 了 人 上 其 -于 入 测量 
注意 :此 种 方法 在 建立 时 要 求 符号 趣 阵 每 一 行 的 两 端 都 有 方 括号 ， 而 MAILAB 字 和 村 
融和 给 阵 仅 在 首 旦 有 方 揪 吾 。 


5.2.3 ”数字 皂 阵 和 符号 矩阵 的 转换 


由 于 MATLAB 的 数值 型 和 符号 型 是 两 种 不 同 的 数据 类 型 ， 因 此 在 MATITLAB 中 ， 这 
两 个 数据 类 型 的 变量 之 闸 不 能 直接 进行 符号 运算 ， 必 须 在 MATLAB 的 工作 空间 内 将 数值 
型 转换 为 符号 型 后 才能 进行 符号 运算 。 不 管 数值 矩阵 的 匹 素 是 以 分 数 或 是 浮 点 数 表 示 ， 转 
换 后 的 符号 矩阵 都 将 以 最 接近 有 理 式 的 形式 给 出 。 数 字 和 矩阵 转换 成 符号 矩阵 同样 通过 sym 
谷 令 来 实现 。 

【 例 5-2】 数值 算 阵 转化 为 符号 宅 阵 。 

A=[215 410.78 sqrt(23)13;0.33 0.3333 log(4)] 名 输 入 数值 矩阵 4 


有 = 
0.4000 ”5.1282 1.5986 
0.3300 0.3333 1.3863 
FA=symt(A) 旬 将 数值 矩阵 4 转化 为 符号 矩阵 现 
FA = 
[ 275， 200/39， sqrt(2379)] 
[337100， 3333/10000， 6243314768165359*2A(-S2]] 


5.2.4 符号 矩阵 的 引用 和 和 修改 


在 数值 计算 中 ， 可 以 用 一 个 指令 来 实现 对 年 孟 中 的 性 何 一 个 子 矩 阵 进行 引用 和 修改 ， 
但 存 符 号 计算 中 ， 引 用 《Quote ) 和 修改 〈Modify) 只 能 对 符 与 抢 阵 的 元 素 一 个 一 个 地 进 
行 ， 其 具体 的 用 读 如 例 33。 
了 解 了 函数 sym 和 syms 的 用 法 后 ， 我 们 用 例 5-3 来 说 明 如 何 用 这 两 个 函数 建 蒂 何 号 
变量 、 表 达 式 和 矩阵。 
【 例 5-3】 用 郑 数 sym 和 syms 建立 符 导 变量 、 表 达 式 和 和 矩 阵 。 
(1) 用 命令 建立 符号 变量 x 和 beta， 并 设置 附加 属性 为 实 型 变量 ， 命 令 为 : 
= SYTHX Teal); 
beta = SyImCbeta real ); 
“如果 采 用 简捷 方式 : 
SYInS X beta real 
结果 为 : 
天 一 
本 
beta = 
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beta 
(2) 建立 复数 变量 z: 

Z=X+betat1: 
用 下 面 的 命令 计算 相 度 变量 的 共 声 复数 ， 
COn](X] 
conlf z) 
exXpandfz*conlf zy) 
相应 络 采 为 : 
ans = 

已 
30n3 = 

X-ibDeta 
as 一 

XAZAbetaA 


(3) 建立 三 次 图 数 y = ex + 有 Br +ex+ 如 的 符号 表达 式 ， 其 命令 为 : 


Y=SYITIT 昌 业 其 了 十 中 站 入 A 了 二 C 半 X 二 时 
结果 为 ， 
香 一 

下 半 区 六福 十 旧事 天 六 了 十 挛 凋 X 二 时 


这 个 命令 将 符号 表达 式 er +Bx +cx+ 吉 赋值 给 变量 y， 由 于 没有 建立 对 应 于 表达 


式 中 Ga、B、c、 引 和 关 的 变量 ，y 中 的 内 容 只 是 一 个 简单 的 字符 串 ， 为 了 使 ?成 为 一 个 俱 正 
的 符 与 表达 式 ， 可 以 执行 人 蔡 呈 数学 运算 〈 微 积分 等 )， 必 须 显 式 地 建立 这 些 变量 。 其 命令 
如 下 : 

a=SYIIC 3 ) 

b=sytnftb) 

C=sSyYIm0Oc 

d=sSymd) 

X=SYIIX ) 

或 用 和 倚 捷 方 式 ， 命 令 如 下 : 

Syiris abedx 


如 果 用 上 述 两 个 命令 建立 符号 阜 阵 ， 命 令 为 ， 


syrmsabcecd 
页 =[a ac dhHbic da+rcia+c+d ec e+d*tal 
绩 果 为 : 
各 = 
[ a， atHc， d+b] 
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上 a+c+ 寺 C，C 二 寻 *#a] 
如 果 想 可 用 “eee” 代 替 矩 阵 4 中 的 4 (1，3) 位 置 的 元 素 ， 用 “ddd” 代 蔡 和 矩阵 4 中 
的 413，2) 位置 上 的 元 素 ， 命 令 为 : 
SYS eee ddd 
上 (1 .3 一 eee: 
AAA(3,2)=ddd: 


[ a， af+c， eee] 
[ C， 由 ar+c] 
[ a+c+d， ddd, ec+d#al] 


5.2.5 建立 符号 数学 函数 
MAHILAB 的 符号 数学 工具 箱 共 有 创建 数学 冰 数 的 功能 ， 既 可 以 建立 一 般 的 数学 函数 ， 
如 y= exr +px+c， 又 可 以 建立 抽象 的 数学 函数 ， 如 了 = F 六 (x] 等 。 


1. 建立 一 般 的 数学 也 数 

MATILAB 的 符 续 数学 工具 箱 有 两 种 方式 建立 一 般 的 数学 冰 数 ， 即 利用 符号 表达 式 和 
利用 建立 M 文件 的 方法 。 

者” 利 肌 符号 表达 式 

先 定 光 符号 变量 ， 再 建立 符号 老 达 式 ， 例 如 ， 

SyYIHS 和 多 开 

f=sinfx+YyJX-y) 

g=SqI(XA2HTYAOHATZA2 ) 

可 以 使 用 符号 数学 丁 具 箱 的 国 数 对 请 数 人 8 进行 操作 。 

直 ”建立 M 文件 

M 文件 可 以 更 方便 地 使 用 函数 .MATILAB 的 许多 内 置式 和 请 数 便 是 用 M 文件 建 走 的 。 
例 站 ， 要 建立 一 个 名 为 sinx 的 函数 用 于 求 sin(x)A 的 值 ， 只 要 建立 一 个 求 singoyx 值 的 M 
文件 ， 然 后 放 入 设置 的 当前 工作 目录 中 即 可 本 文 以 MATLAB 的 缺少 设置 
D:matlabRi2Ywork 为 当前 工作 路 径 )。 

functlon y=SInX(X) 

名 SINX the Syinbolic sinc fanction to comput Sin(XHNX 

村 1Seguai(X,SYInCOy) 

y=] 1; 
台 ]SE 
y=SinfXJX; 


end 


同样 ， 可 以 将 此 冰 数 扩展 到 多 变量 的 情况 ， 用 六 可 以 用 些 种 方法 方便 地 建立 月 己 的 男 
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数 库 。 
2. 建立 抽象 的 数学 通 数 
在 实际 王 程 庆 用 和 科学 计算 中 ， 经 常用 je)、gCx，y7， zj 或 8 之 类 的 符号 来 代表 -一 
个 已 知 或 未 知 的 抽象 函数 进行 运算 ， 此 类 运算 同样 可 用 MAILAB 的 synm 命令 完成 。 
用 sym 命令 创建 一 个 变量 为 varl1、var2、var3、…、varn 的 函数， 格式 为 ; 
SYS 下 二 bt TaTZ Var “TB 
{f=Symtf fyvarl var2 var3 “Yari) 人 7 


可 以 采用 工 其 箱 中 的 命令 对 抽象 函数 了 进行 操作 。 
【 例 5-4】 建立 一 阶 差 分 园 数 了 = 人 。 


SyYmIS 区 上 哆 建立 符号 变量 
fsSyIOC 人 EX 让 多 建立 抽象 函数 
于 一 

长 民 ) 
dft=(subs(fx,x+b)-bhh 殉 建 立 一 阶 差 分 公式 
ff 一 


(x+b)-fox))Ah 
乍 进行 侍 号 积分 变换 时 ， 使 用 sym 的 此 项 功能 使 运算 变 得 十 分 方便 。 


5.2.6 三 种 数据 类 型 之 间 的 相互 转换 


MATLAB 中 的 数值 型 、 字 符 型 和 符号 型 二 种 数据 类 型 的 等 级 不 同 ， 其 中 数值 变量 级 
别 最 低 ， 字 符 变 量 级 别 居中 ， 符 号 变量 级 别 最 高 。 如 果 有 这 三 种 变量 参与 的 混合 运算 ， 系 
统 将 会 把 所 有 参与 运算 的 变量 自动 统一 转换 为 变量 等 级 最 高 的 类 型 ， 然 后 进行 计算 ， 也 可 
以 通过 舱 令 米 完 成 对 不 同 数 据 类 型 之 间 的 转换 。 太 致 可 以 分 为 三 种 情况 : 
和 ”转换 为 数值 变量 
争 xdouble(3) 8S 为 街 号 变量 时 ， 将 8 转化 为 数值 变量 rx， 若 中 有 非 数 字 的 符 
号 ， 则 系统 给 出 出 错 提示 ; 当 $ 为 字符 变量 时 ， 将 8 转化 为 数值 和 矩阵， 上 玫 阵 
中 的 元 束 为 中 相应 字符 的 ASCII 码 值 ; 
争 st2nurml9) 专门 用 于 将 字符 型 变量 转换 为 数值 变量 。 当 8 中 含有 非 字 符 型 
变量 时 ， 该 命令 返回 一 仿 空 定 阵 ; 
搜 三 numeric(5) 将 转换 为 数值 型 ， 不 管 9 是 字符 变量 还 是 符号 变量 。 但 $ 不 
能 是 托 阵 ， 和 否则 给 出 错误 信息 。 
名 转化 为 符号 变量 
全 令 为 8=sym( 六 ， 此 命令 对 变量 /没有 任何 限制 ， 只 要 不 是 非法 的 表达 式 或 字符 和 托 阵 
印 可 。 
二 ”转化 为 字符 变量 
急 3=int2str( 间 将 整数 x 转化 为 学 符 变 量 9。 当 * 为 普通 有 理 数 时 ， 将 对 四 舍 
五 人 之 后 进行 转化 ， 当 >* 为 虚数 时 ，symd 中 仅 对 实 部 进行 转换 ; 
争 Se=nume2str(n 将 普通 数值 变量 转化 为 字符 变量 $。 此 命令 对 z 的 限制 全 部 取消 。 
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5.3 符号 矩阵 的 基本 运算 


几乎 所有 的 符号 冰 数 都 涉及 到 符号 表达 式 和 符号 矩阵 ， 并 返回 一 个 符号 表 套 式 或 侍 号 
数组 《即便 是 看 起 米 像 数字 的 数据 ， 也 是 一 个 内 部 用 字符 串 琢 达 的 符号 表达 式 ， 这 可 以 运 
用 MATLAB 的 isstr 函数 检验 之 )， 


s.3.1 ”四则 运算 


MATLAB 5$.0 以 上 版 本 的 符号 矩阵 的 四 章 运 算 指 令 ， 形 式 上 开始 和 数值 计算 的 双 精 度 
数 的 运算 完全 相同 ， 而 不 再 基 必 须 用 专门 的 运算 明 数 。 即 用 数学 运算 符号 +、 一 、#、.*、 
和、 全、 即 可 代表 通常 的 加 、 减 、 乘 、 点 乘 、 左 除 、 左 点 除 、 石 除 以 及 右 点 除 四 唱 运 
算 。 问 时 可 以 道 过 单个 运算 符号 的 复合 使 用 来 完成 较为 复杂 的 符号 矩阵 运算 。 

【 例 5-5】 对 两 个 符号 和 失 阵 作 基 本 四 则 运算 。 


syImSabed 
页 =Symt[a bic d 雹 狗 创 建 符 苇 矩阵 4 
和 点 = 
[ a, b] 
[ c, 由 
B=symffa+b,a-b;c+dc-d]); 狗 创 建 符 过 定 阵 吾 
点 十 日 
amns = 
[「 之 #a+b， 引 
[ 2xc+d 训 
各- 及 
ss > 
[ -2Yb-al 
[ -2#d-c] 
所 二 
ans = 


| axkKa+ 和 )HD#(e+d， axkf3-bj+bxfc-d] 
[ea+b)+dCe+d eska-b)Hd#tCc-d] 
由 .+ 玉 
ans 二 
[ ar*(a+b), bz#fa-b)] 
[exkc+dh, dz#fe-d)] 
点 有 愉 
志 TIS 一 
[本 妆 村- 下 人 十 全 再 寻 十 中 站 可 十 昌 半 CJA[8 业 本 -b#C)， 1/23[(-b^2-2YB+rPb+aA2yfard-br#c)] 
[ 下 2 本 (CA 二 人 2 十 辽 训 丰 本寺 [全 于- 日 证 C) -二 /学 [- CTS 站 相 十 D 兴 虽 十 b 站 全 (ak-by#c)] 
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an5 一 
| ay(a+b), ba-b)j 
[ec+d AcC-d] 
上 
an5 二 
[fa+bya, ra-bhb] 
[e+Hdc tc-dAd] 
AM2 名 对 矩阵 4 进行 钱 方 运算 
als = 
「aA^2 二 bb*#C，3yYb+b#d] 
] af#c+C#d P*c+de2] 


筷 ^2 狗 对 符号 抱 阵 4 中 的 每 个 符号 元 素 进 行 滋 方 运算 
as 二 
[ aA2, bx2j 
[ caa ,ddA2 
和 矶 十 及 十 和 和 2 
ans 二 
[ 2#a+ 昌 上 aAZHTbzrC， 3+ak#+b+hbydj 
| 他 半 袜 十 人 二 站 中 灾 十 C 站 诗 ， CT+DbxtC+dA2] 
从 例 5-5 可 看 出 ， 符 号 矩阵 的 送 算 与 数 伍 筷 阵 一 样 方便 和 乔 单 ， 并 且 与 通 芝 的 书写 规 
则 相 一 致 。 


需要 说 明 以 下 儿 点 : 

@ MATITLAB 5$0 以 上 版 本 采用 了 重 载 技术 ， 对 数学 运算 符 运 用 了 重 载 技术 ， 因 此 对 
双 精 度 运算 的 运算 符 同 样 适 用 于 符号 对 象 ; 

和 ”符号 对 象 的 加 法 和 减法 需要 满足 : 两 个 符号 矩阵 的 大 小 相等 方 可 进行 加 减 运 算 ; 
符号 矩阵 可 以 和 符号 标量 进行 加 减 运 算 ， 运 算 按 照 数组 运算 规则 进行 ; 

旬 ”两 个 符号 矩阵 只 有 在 内 积 相等 时 才 可 以 进行 乘法 运算 ; 

@ 符号 的 乘 方 运算 兴 p， 若 3 为 符 导 表达 式 ， 户 可 以 为 衍 号 表达 式 或 数值 表达 式 ; 
若 $ 为 符号 所 阵 ， 则 必须 是 整数 。 

5$.3.2 符号 筷 阵 线性 代数 运算 


和 数值 矩阵 一 样 ， 符 号 托 阵 也 可 以 进行 矩阵 的 线性 代数 运算 ， 鲍 如 ， 求 一 个 符号 起 阵 
行列 式 的 秆 、 求 道 、 求 方 阵 的 特征 值 和 特征 向 量 等 。 本 节 将 通过 例 5-6 来 对 符号 延 阵 的 这 
类 用 法 作 一 个 简单 的 示范 。 

【 例 $-6】 对 一 个 符号 中 阵 作 线性 代数 运算 。 

format Short 

开 =hifb(2) 狗 采 用 拢 格式 输出 方式 ， 创 建 一 个 2x2 的 hilbert 算 阵 

攻 = 
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1.0000 ”0.5000 
0.5000 0.3333 

H=sym(H) 饮 将 数值 矩阵 吾 转 化 为 符 吕 和 拭 阵 

H = 

[ 1172] 

[ 172，173] 

invfH) 饭 求 符号 邱 阵 吾 的 首 窃 阵 

QI1S 一 

[| 4. -0] 

[ -6 12] 

det(Hn 驴 求 符号 拖 阵 五 的 行列 式 值 

虽 thi5 一 

1712 

本 节 仅 仅 是 说 明 符 号 算 阵 的 此 类 和 运算， 详细 的 应 用 和 使 用 方法 将 在 第 6 章 进行 关 述 。 


53.3 MAILAB 关于 不 间 精 度 的 控制 


相对 于 MATILAB 的 数 伯 算法 利 符 号 算法 ， 在 MAILAB 所 有 的 工具 箱 中 的 运算 ， 共 
有 三 种 针对 不 同 精度 的 算 读 ， 分 别 为 : 
儿 ”针对 浮 点 运算 的 数值 算法 
它 是 计算 速度 最 快 ， 占 用 计算 机 内 存 最 少 的 算法 ， 它 与 C 语言 和 FORTRAN 滞 言 中 
的 浮 点 运算 算法 完全 相同 。 由 于 针对 浮 点 运算 的 数值 算法 在 机 器 内 部 都 是 以 者 干 世 二 进 制 
数 表 达 的 ， 它 在 机 器 内 的 表达 和 计算 都 是 一 个 被 “截断 ”的 近似 值 ， 因 此 数值 算法 速度 最 
恢 ， 精 度 也 最 美 。MATLAS 双 精 度 输出 的 数字 位 数 由 format 命令 控制 ， 但 其 内 部 表示 法 
总 基 采 用 由 计算 机 硬件 提供 的 8 位 泽 点 表示 法 。 
者 ”针对 精确 运算 的 符号 算法 
其 计算 时 间 最 长 ， 内 存 占 用 最 多 ， 精 度 也 最 高 。 只 要 有 足够 的 内 存 和 足够 长 的 时 全 ， 
其 产生 的 结果 也 最 精确 。 
S ”任意 精度 的 算法 
其 运算 时 间 、 内 存 占 用 和 计算 精度 均 介 于 以 上 丙种 运算 之 间 。 采 用 图 数 digits 来 控制 
十 进 制 结果 的 有 效 位 数 。 增 加 有 将 位 数 将 增加 结果 的 精度 ， 同 时 也 增加 了 计算 时 间 和 内 存 
要 求 。digits 的 缺 省 值 为 32， 大 约 对 应 于 浮 点 精度 。 
符号 数学 工具 箱 中 ， 可 用 vpa 图 数 命令 执行 企 意 精度 运算 ， 其 格式 为 : 
争 只 = vpal9)， 计 算 3 中 的 每 个 元 素 到 任意 位 数 ， 有 效 位 数 为 函数 digits 指定 的 
当前 值 ， 返 加 的 结果 届 是 一 个 符号 对 象 : 
急 YpalS.D)， 用 参数 PDigits) 指 定 有 效 数 学 位 数 ， 而 不 是 用 卫 数 digits 的 设置 。 
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S.4 可 视 化 的 符号 通 数 分 析 界 面 ， 


图 形 化 的 函数 计算 器 是 MATLAB 符号 数学 symtarg2unreal); … 工 上 共 箱 所 提供 的 第 三 
种 符号 计算 方法 ， 为 符号 函数 可 视 化 提供 更 为 简便 易 用 的 命令 。 本 节 着 重 介绍 两 个 进行 数 
学 分 析 的 可 视 化 界面 : 单 变量 函数 分 析 界 面 和 泰勒 级 数 逼 近 分 析 和 界面 。 


5.4.1 持 变 量 函 效 分 析 愉 钾 


单 变量 函数 分 析 界 面 用 于 考察 两 个 一 元 函数 各 自 性 质 及 其 相关 关系 。 该 函数 计算 器 由 
funtoolm 文件 生成 。 存 MATLAB 命令 窗口 中 键入 下 面 命令 即 可 : 
fumntool 
该 命令 运行 后 ， 系 统 将 产生 三 个 如 图 4-1 所 示 的 新 窗口 。 其 中 1 号 和 2 号 窗口 《Figure 
No.1，Figure No.2) 是 函数 曲线 窗口 ，3 号 窗 门 (Figure No.3)] 是 函数 运算 控制 器 。 三 个 
窗口 中 只 有 一 个 处 于 激活 状态 ， 三 以 用 鼠标 单 击 窗口 ， 激 活该 视窗 。 





图 $-1 单 变量 函数 分 析 窗 口 


函数 运算 控制 器 窗口 (Figure No.3》 上 半 部 分 的 六 g、x、 & 分别 是 Figure No.1 和 Figure 
No.2 中 所 示 曲 线 的 一 元 函数 所 中 、8( 的 定义 式 、 和 外 变量 zx 的 取 值 范围 和 和 间 数 a 网 值 。 用 
户 可 以 自行 设 定 这些 量 的 值 。 控制 窗口 的 下 半 部 分 是 运算 命令 和 辅助 操作 部 分 , 共有 四 行 ， 
分 别 为 单 函 数 运算 、 函 数 和 常数 a 的 运算 、 两 个 函数 之 间 的 运算 和 辅助 操作 部 分 。 各 个 部 
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分 的 详细 含义 如 表 5-1 所 小 。 


表 5-1 单 变量 函数 分 析 窗 口 按键 名 称 及 含 光 

摊 键 名 称 功能 和 合 区 

dfydx 对 函数 头 z) 关 于 目 变 量 x 求 导 

Int 天 对 函 关 庆 和 天 于 昌 变 量 x 积分 

SmDPe 六 对 函数 忘 中 化 简 

num 上 取 成 四 的 分 子 去 达 式 

den 玻 真 科 的 分 二 韦 达 卜 

] 扩 求 1 成 可 

在 mv 求 讽 站 的 民国 煞 

昂 数 和 常数 和 的 运算 

有 贱 奖 直 复 六)+a 

大 计算 成 zj-a 

关 计算 凑 阅 共 可 

Fa 直 算 襄 gya 

六 可 计算 三 

AT+G) 计算 六 r+a) 

成 Xe 计算 放 a) 

两 个 函数 之 间 的 运算 

J+E 来 AD+SC9) 

8 求 AD-gGon 

区 求 fryECr) 

成 8) 求 衬 合 攻 闭 7gO 

产 求 六 iD)X SC 

8= 他 SC)=Ar) 

swap 庆 换 让 口 、8 的 定 光 式 

铺 助 操作 部 分 

Insert 将 当 导 函数 六 D 皇 入 系统 内 会 的 典型 落 数 演示 表 中 

cvele 在 图 形 窗 口 fgure No,] 中 顺序 显示 典型 函数 演示 表 中 的 
明 孝 曲线 

Deale 将 在 当前 图 形 窗口 figure No.1 中 的 函数 访 吕 从 典型 函数 
滨 示 表 中 册 除 

网 将 函数 计算 器 的 状态 调整 至 初 嫣 状态 : 
有 = =: =[-pipij,e=] 产 

Help 查看 函数 计算 器 的 帮助 文件 

Demo 自动 演示 孜 煞 计算 器 的 计算 功能 

Cjose 天 闭 函 数 计 算 器 


5.4.2 泰勒 级 数 通 近 分 析 界 面 


从 MATLAB 5$.3 版 本 以 上 开始 的 符号 数学 工具 箱 2.1 版 新 增加 了 泰勒 级 数 齐 近 分 析 界 
面 , 用 于 观察 函数 就 在 给 定 区 间 位 置 主 的 被 闵 阶 泰勒 多 项 式 Twao 通 近 的 情况 .在 MATLAB 


上 作 窗 口中 输入 命令 : 
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taylortnooj 
即 可 产生 如 图 5-2 所 示 素 勤 级 数 分 本 窗口 。 


FT 


T 间 全 总 而 作 放 自 吉 后 语 TEOEiTr 二 所 
RE 





图 $-2 泰勒 级 数 分 析 窗 口 


函数 万 拉 有 了 册 种 输入 方式 ; 

四” 一 开始 直接 由 请 令 taylortool(p 引 入 ， 此 处 产 必 须 是 字符 审 表 达 式 : 

名 ”在 泰 蒜 级 数 分 析 窗 口 的 妃 o 栏 中 直接 由 链 盘 输入 表达 式 ， 按 Enter 链 确 认 。 

AN 表示 泰勒 级 数 的 阶 次 ， 系 统 的 缺 省 值 为 ?7， 可 以 通过 右 侧 的 按键 改变 阶 次 ， 也 可 以 
通过 链 盘 直接 输入 。a 栏 表示 泰勒 级 数 的 展开 点 【 即 在 4=a 处 展开 )， 系 统 缺 省 变 置 为 0。 
“<x<” 两 侧 为 自 变 量 x 的 取 值 范围 ， 缺 省 设置 为 (-2m ,2r)， 用 户 可 以 目 行 改变 。 

注音: 在 窗口 的 各 栏 中 进行 修改 后 ， 必 须 按 Enter 键 进 行 确认 ， 方 可 生效 。 


S.5 使 用 MAPLE 的 符号 资源 


5.5.1 MAPLE 与 MATLAB 的 连接 命令 


MAPLE 具有 强大 的 符号 计算 功能 和 丰富 的 经 典 应 用 数学 函数 ，MATLAB 的 符号 数学 
工具 箱 〈Symhbolic Math Toolbox) 就 是 以 MAPLE 的 内 核 为 “引擎 "， 依 千 MAPLE 已 有 的 
库 函 数 〈Library) 开发 的 。 由 于 MAPLE 资源 是 以 库 的 形式 而 不 是 以 M 文件 的 形式 提供 
给 MATLAB， 因 此 无 法 在 MATLAB 中 直接 使 用 。 为 了 能 够 在 MATLAB 的 工作 环境 中 进 
一 步 利 用 MAPLE 的 符号 计算 能 力 ,MATLAB 提供 有 专门 的 指令 用 于 MATLAB 和 MAPLE 
的 连接 ， 如 下 所 述 ; 

s rmfun 对 MAPLE 中 的 若干 重要 的 特殊 函数 实施 数 但 计算 .对 于 MAPLE 中 的 “ 先 
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全 怖 贺 积分 ”、“ 正 靶 积 分 ”以 及 “ 误 莅 生 数 ”等 一 些 重 要 的 特殊 函 数 ， 由 于 在 
许多 的 了 程 应 用 巾 经 常 少 要 计算 此 类 函数 的 值 ， 并 且 在 符号 求 积 和 微分 方程 得 后 
能 中 也 常常 要 计算 此 类 函数 的 值 ，MATLAB 使 将 这 些 重要 的 特殊 明 数 引入 符号 
数学 工具 箱 ， 用 命令 mfun 实现 ， 使 用 格式 为 : 
mfunt tanctiort ,parl, par2, par3, par4) 
该 郑 数 以 数值 方式 计算 MAPLE 中 特 妹 函数 和 nction 的 值 ， 南 数 的 参数 由 par1、bpar2、 
par3 和 par4 指定 ， 最 多 吕 以 指定 四 个 参数 。 
草 。 mmfunlist 采用 MATLAB 注释 语 侣 列 出 能 钙 mfun 计算 的 一 些 重要 MAPLE 函数 
列 胡 ; 
提 “Imhelp 查阅 MAPLE 库 函 数 的 联机 帮助 文件 ， 以 获取 MAPLE 库 冰 数 及 其 调用 
方法 ; 
章 。 Emmaple 进入 MAPLE 的 上 作 衬 间 ， 和 直接 对 访问 MAPLE 的 仔 意 图 数 进 行 计 算 ， 
并 将 结果 返回 至 MATLAB 工作 空间 。 它 有 三 种 调用 格式 ， 分 别 为 ; 
健 R=maple(MapleStatement) 直接 运行 MAPLE 格式 的 语句 MapleStatement， 输 
出 员 为 字符 吝 关 型 ; 
人 R=maple(fun, argl,arg2,，,,.) 运行 以 argl 等 为 输入 的 MAPLE 的 fn 咀 数 ， 
才 [只 ,3=mapie(...) 将 MAPLE 运行 结 率 由 输出 总 量 返 问 。 
【 例 5-7】 调 用 MAPLE 琢 数 ， 求 解 snCc+ 站 在 xz-0，y=0 处 展开 的 截断 八 阶 小 量 的 
拓 勒 级 数 近 羽 式 。 
tliL=maplef ntaylor(sSintxr 2TYyA2 [=0y= 作 |) ) 
t1 二 
mitaylortsintx+ 轨 [xz = 0y= 0],5) 
直接 用 mapie 调用 mtaylor 函数 ， 输 出 结果 是 输入 指令 本 号， 说 明 该 调用 国 数 还 没有 
和 恋人 人 ， 此 外 ， 用 户 可 以 从 Mhelp mtaylor 和 在线 帮助 中 看 到 ， 运 行 miayior 之 前 此 须 先 用 
maple(readlib(function) 7 靖 令 读 入 MAPLE 的 库 图 数 。 
Haplet resadlibtmitaylor) "77; 
划 =Inapler mntaylorfsinf 人 2 二 过) [六 = 四,y= 人 |. 和) ) 
着 六 了 十 风 闪 富 - 生 / 春 尝 让 闪闪 =- 工 2 尖 和 六 了 冰 和 六 全 -车 症 六 呈 本 基 了 -看 本 站 
调用 格式 一 ; 
maplel readlib(nmtaylor) ); 
tl2=rmaplef mtaylor' sinrA2+yA2) rr=07=0] 0) 
在 之 三 
着 六 站 WA 实 -看 下 克 六 看 -有 /2 冲 六 2 人 让 关于 -下 本 和 人 4 本 -10#y 看 
从 例 5-7 可 以 看 出 ， 两 种 调用 方法 所 得 的 结 打 相 河 。 
@ procread 把 按照 MAPLE 格式 写 的 源 程序 读 入 MAPLE 工作 空间 。 对 于 需要 运 
行 由 多 个 MAPLE 指令 构成 的 程序 时 ， 必 须 由 brocread 和 Imaple 相 结 合 方 可 解雇 。 
先 用 mapte 格式 写 好 源 程 序 ， 再 用 procread 命令 将 此 程序 读 入 MAPLE -[ 作 空间 。 
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关于 imaple 编程 特征 请 读 背 参阅 MAPLE 于 册 ， 
5.2 MAPLE 特殊 函数 清单 及 其 户 用 
为 了 方便 用 户 音 阅 函 数 ，MATLAB 编制 了 个 纯 谋 明文 件 mnfunllstcm， 用 本 列 出 


中 键入 mfunlist， 节 可 显示 出 这 些 特殊 函数 及 其 所 逢 参数 。 例 如 ， 在 工作 窗口 中 键入 : 


mtfunlist 


在 所 莫 上 将 显 泵 如 下 内 容 ， 


MEFEUNLJIST Special fanctions for MEFUN. 
The foluowing special fanctons are jisted in aphabetical order 


according to the third colurmn.n denotes an Integer argument， 


xdenaotes atfeal argument, and z denotes a complex arguIment. Far 


Iaore detailed descriptions of the fnections. including amy 


arguUment Testrtctions， see the Reference Manual or use MHELE 


Bernotrill 
Bernoujj 
Bessel[ 

中 esse]J 

世 esselK 

也 esseiy 
Beta 
Binomial 
LegendreK<c 
LegenaqdreEe 
LegendrePic 
LesgendreKkc1| 
JegcnmdreEcl 
LegendrePcl 
Ertc 

Ertc 

(ii 

也 anwson 

Psi 

Ditog 

Et 

Euler 

Eujer 

Ei 


PEermmoali Nuiiribers 

Bernoufi Polynomlals 

Bessel Function of 由 ec First Kind 

Hecssel Functon of the Pirst 攻 ind 

Bessel 工 Unction of the Second Kind 

Bessel Funection of the Second Kind 

Beta 工 anction 

Binomial Coefficients 

Complete Eltiptic Integral of Pirst 攻 ind 
Conmplete Eltiptic Integral ef Second Kind 
Lompiete Elliptic Integral of Third Kind 
LegendreKkc usine Compblementary Modulus 
LegendreEc using Complementary kodulus 
LegendrePic Using Compiementary Modulus 
Complermentary Error Eunction 
Lompleimentary Error Punction's Iterated Integrals 
(Losimne lntegral 

Pawson's Inhtegral 

Digamma 工 uncton 

Pilogartphm Integral 

Error Function 

Euler Nuimbers 

Eujler Polynomiats 

Exponential ntegral 


160 
Ri 
FresnelC 
FTesne] 
(《JTAMMA 
Harmonic 
上 1 
Shi 
肌 ypergeom 
LegendreF 
LesendreE 
LegsendrePi 
(ANMMA 
WWY 
WWY 
LnGAMMA 
Fi 
Psl 
六 31 
久 ] 
AZeta 
Ze 翅 
Leta 
工 站 ,其 
U 也 其 
(1 下 ,其 区 
于 耻 , 革 
P 耻 , 屋 ,X 了 2 工 
上 隆 ,其 
上 也 ,区 二 
P T 其 


以 上 函数 中 ， 用 maple 命令 只 能 调用 少数 斤 全 ， 而 mfun 是 调用 它们 的 专门 命令 。 


呈 闪 册 己 


所 站 之 
XIX1T 
X, 基 1 
XXX 全 , 光 
ZL.z2 


MATLAEB 工程 计算 及 应 用 


Exponential Integral 

FTresnel (Cslfe Integral 

Fresnel slne Integral 

(TamIma 上 Uncton 

Hatrmonic Functon 

Hyperboilic 人 osline Intearal 

用 ypetfbolc sine Jntegeral 

(eneralized) Hypergeometric Function 
Incoemplete Eliiptic Integral of First Kind 
Incomplete 也 Liptc Integral of Second 下 ind 
Incomplete Elliptic Integral of Third Kind 
Incomplete Gamrma Function 

Lamberts W Funetion 

Lanmhperts W Function 

Legarithm of the Gamrma tanction 
Logarithimic Integral 

Polygamma Funaction 

shited sine lategral 

Sine Integral 

【Riemann) Zeta 下 anction 

(Riemann) Zeta Function 

( Riemann) zeta Function 


(jirthogonal Polynomials (Extended Symbolic Math Toolbox only) 


(hebyshev of the First Kind 
Chebyshev of the Second Kind 
(egenbauer 

Hermite 

Jacobpa 

Laguerre 

(Tenerallizeqd Laguerre 
Legendre 
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S.6 小 结 


MATLAB 的 符号 计算 功能 和 符号 工具 箱 使 MATLAB 语言 真 正成 为 “演算 纸 式 的 计算 
语言 ”， 几 乎 涵盖 了 所 有 的 数学 计算 内 容 。 本 章 刘 步 介 绍 了 MATLAB 的 符号 计算 功能 ， 
较为 深入 地 学 习 及 示例 将 在 第 6 章 给 予 详细 说 明 ， 通 过 本 章 的 党 习 ， 应 掌握 如 干 内容 : 

(1) 了 解 MATLAB 6.0 的 符号 变量 ， 掌 握 MATLAB 符号 表达 式 、 符 号 矩阵 的 两 种 
创建 方 读 ， 以 及 符号 弓 阵 的 转换 、 引 用 利 修 改 。 

(2) 耸 握 MATILAB 符 叶 数学 图 数 的 创建 以 及 如 何在 数值 型 、 字 符 型 和 符 寻 型 三 种 
数据 类 型 之 问 相 互 转换。 

(3) 熟练 掌握 符号 矩阵 的 基本 运算 及 MATLAB 关于 不 同 精度 的 控制 方法 。 

(4) 学 会 使 用 MATLAB 可 视 化 的 符号 困 数 分 析 界 面 ， 包 括 单 变 量 淫 数 和 泰勒 级 数 
通 近 分 析 界 面 的 使 用 。 

45) 杞 步 了 解 MAPLE 的 行 号 资源 ， 掌 握 MAPLE 与 MATLAB 的 连接 命令 ， 以 及 如 
何 调用 MAPLE 的 特殊 肯 数 。 


习 题 


1， 建 立 一 个 包 售 2sinfCneos( 归 的 符号 表达 式 ， 并 将 该 表达 式 转 换 为 符号 变量 。 
2， 用 符号 计算 验证 三 角 恒 等 式 Singp cosy, -cosgl Sinp, = sin(gp, 一 mb ) 的 正确 


性 . 

3. 用 rand 冰 数 建立 一 个 3X3 维 随机 数值 矩阵 ， 并 将 该 数值 矩阵 转换 为 符号 矩阵 ， 
比较 它们 的 不 同 . 

4 分别 用 1 工 位 和 10 位 有 效 数 字 计算 2*pi+3.1415 的 值 ， 并 比较 与 采用 format 格式 的 
差别 。 


作 ] 1 红 12 弛 13 1 1 
5， 求 矩阵 入 =| 4 92z 区 


31 3 33 


jawamm 


<| 2 


6. 多 次 运用 simplify 命令 简化 了 = cosx+YV 一 sin- xx ， 并 与 采用 simple 命令 得 出 的 


结 昌 相 比 较 。 
7， 利 用 MAPLE 特殊 函数 库 中 的 bernoulli 函数 ， 求 解 过 的 6 阶 贝 努 利 表 达 式 ， 
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本 章 作 为 本 书 的 核心 部 分 ， 从 工程 教学 的 角度 ， 详 细 并 系统 地 介绍 了 MATLAS 在 高 
等 数学 、 线 性 代数 、 符 号 运算 和 数据 处 理 等 方志 的 度 用 ， 同 时 给 出 大 量 的 实例 ， 并 结合 图 
形 图 像 处 理 和 有 数据 可 视 化 等 MATLAS 的 图 像 功 能 进行 讲述 。 通 过 本 章 的 学 习 ， 可 邹 练 掌 
握 MATLAB 关于 数学 计算 方 灶 的 内 容 。 

市 要 说 明 的 一 点 是 ， 本 章 是 本 看 解决 问题 的 日 的 进行 编写 的 ， 因 此 不 再 区 分 此 解决 方 
法 是 属于 数值 计算 还 是 属于 符号 计算 ， 无 论 采 取 何 种 计算 方法 ， 都 是 解决 该 类 问题 的 一 种 
选择 。 和 三 确实 需要 区 分 时 ， 会 子 以 谱 阴 ， 


6.1 解 线性 方程 组 


在 工程 教学 和 实践 中 ， 对 线性 方程 组 的 求解 是 一 个 重要 的 内 容 。 和 在 实际 工程 应 用 、 实 
验 数 据 分 析 以 及 进行 理论 研究 等 许多 情况 下 ， 很 多 问题 都 可 归结 为 线性 方程 组 的 求解 。 杖 
而 ,线性 方程 组 求解 的 应 用 非 党 广泛。 求解 线 性 方程 组 不 可 和 导 免 地 要 用 到 矩阵 分 解 的 概念 ， 
矩阵 分 解 函 数 枉 第 2 章 已 有 简单 介绍 ， 本 节 首 先 介绍 用 于 解 线性 方程 组 的 几 个 给 阵 分 解 函 
数 ， 然 后 具体 讲解 各 类 线性 方程 组 的 解法 。 


6.1.1 矩阵 的 分 解 


和 矩阵 分 解 是 一 个 非常 重要 的 概念 ， 如 在 求 方程 组 的 解 、 拭 阵 的 特征 值 、 特 征 同 量 和 矩 
阵 的 特等 重要 参数 时 都 要 用 到 矩阵 的 分 解 。 在 实际 上 程 中 ， 某 些 瑶 全 也 要 对 和 抱 阵 进行 特定 
形式 的 分 和解， 总 之 ， 无 论 在 理论 证 明 或 是 科学 计算 上 ， 对 矩阵 进行 分 解 操 作 都 十 分 重要 。 
MATLAB 提供 了 许多 和 阵 分 解 函数 ， 利 用 这 些 男 数 可 以 比较 容易 地 进行 矩阵 分 解 。 下 面 
着 重 介 绍 其 中 几 种 纸 阵 分 解 的 方法 ， 其 相关 函 数 如 表 6-1 所 示 。 


唐 6-[ 乱 阵 分 解 函 数 
琢 数 命令 说 明 
chaol 对 称 正 定 矩阵 的 分 解 ， 用 于 求解 方程 组 
Ia 类 阵 采 用 iu 分 解 ， 可 直接 求解 线性 方程 组 
二 把 矩阵 分 解 为 正 交 矩阵 或 本 矩阵 和 三 角 和 矩阵 
svd 把 扼 阵 分 解 为 一 个 对 角 阵 和 两 个 理 类 阵 
schur 把 抑 阵 分 解 为 一 人 小 schur 类 上 阵 和 - -个 酉 第 阵 


在 MATLAB 中 ， 线 性 方程 组 的 求解 主要 用 到 三 种 基本 的 矩阵 分 解 ， 即 对 称 正 定 和 矩阵 
的 echolesky 分 解 、- -最 方 程 的 gaussian 猎 寺 法 和 和 托 阵 的 下 变 分 解 。 这 三 种 分 解 出 国 数 choel、 
hu 和 dr 元 成。 分 解 时 部 使 用 三 角 扼 阵 ， 其 中 所 有 位 于 对 角 线 以 上 或 以 上 的 死 素 都 为 0。 
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睾 阵 经 分 解 成 为 三 角 和 矩阵 后 ,线性 方 程 组 不 论 是 用 左 除 还 是 右 除 都 可 以 简单 . 快速 地 求解 。 
1. 对 称 正 定 短 阵 的 cholesky 分 解 
并 不 是 所 有 的 对 称 盾 阵 都 可 以 进行 cholesky 分 解 ， 能 进行 此 种 分 解 的 矩阵 必须 是 正 
定 的 ， 即 和 抑 阵 互 的 所 有 对 角 线 元 素 都 是 正 的 ， 而 非 对 角 线 元 素 不 会 太 人 。 此 种 分 解 可 用 
于 复 虐 了 ， 示 时 复 算 阵 必 须 满足 XT， 是 hermitian 正定 的 。 
设 苇 是 -一 个 xP 的 对 称 目 年 和 矩阵 ， 则 存在 对 区 线 为 正 的 上 三 角 拢 阵 丸 ， 使 季 尺 RR， 
在 MATLAB 中 ，chotesky 分 解 的 函数 调用 格式 有 了 两 种 ; 
烛 。 尺 =chol(R) 天 在 对 称 正 定 气 阵 ， 届 是 上 三 角 生 了 孟 ， 使 妨 REXT。 如 果 矩 阵 忆 是 非 正 
定 的 ， 则 会 给 出 错误 信息 ， 
唱 [及 PP]=chol 返 鼎 两 个 参数 ， 不 会 给 出 出 错 售 息 。 如 果 焉 是 正定 的 ， 则 疡 等 于 
0, 员 同上 :， 如 林苑 是 非 正定 的 ， 则 疡 等 于 正 整 数 ， 丸 是 一 个 阶 数 为 9=p-1 的 工 
二 角 阵 ， 使 得 总 * 民 = 和 1:9,1: 的 。 
下 面 通 过 例 6-1 来 说 明 其 用 法 ; 
【 例 6-I 本 cholesky 分 解 。 
X=[22-2;25-4;-2 -45] 多 输入 对 称 正定 年 阵 总 


R=chol(X) 多 进行 cholesky 分 解 
闫 = 
之 了 - 立 
5 4 
人 -二 3 
R. = 


1.4142 1.4142 -1.4142 
心 1.7321 -11347 
吕 心 【< 纪 [0 


2.0000 2.0000 -2.0000 
2.0000 3.0U000 -40000 
-OUU0 -40000 5.0000 
2. lu 分 解 
托 阵 的 有 分 解 在 工程 教学 和 实践 中 非常 重要 ， 许 多 运算 都 以 下 分 解 为 基础 。 如 方 隆 
的 求 赣 操作 myO、 行 列 式 求 值 det0) 以 及 解 线 性 方程 组 等 ,Imu 分 解 是 除法 运算 的 基础 ,gaussian 
消 去 法 或 由 分 解 是 将 任何 方 孟 表示 为 一 个 下 三 角 气 阵 工 和 -个 上 三 第 定 阵 习 的 匀 积 ， 其 
调用 烙 式 有 两 种 ; 
韶 亿 因 = la 此 隐 数 伸 令 将 得 到 一 个 上 三 角 矩 阵 并 且 存 储 在 妨 中 和 一 个 准 下 三 
角 托 阵 并 且 存 储 在 工 中 ， 使 得 入 EL。 准 下 三 角 上 阵 工 实际 上 是 下 三 角 气 阵 的 转 
置 矩 阵 ， 
es [DJP]=Ia( 此 种 调用 格式 将 得 到 一 个 主 对 荫 死 为 1 的 下 三 角 抢 阵 工 、 上 三 角 
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失 阵 避 和 一 个 由 0 和 1 组 成 的 置换 年 阵 PP， 使 得 PE = 工 17。 

注意 : 进行 ua 分 解 时 ， 矩 阵 万 必须 是 方 阵 。 
在 MATLAB 中 ，hu 分 解 允 许 线性 方程 组 4r=z 进 行 如 下 快速 运算 ， 
x=ERACEW) 
证 阵 行列 式 的 值 和 秘 阵 求 逆 也 可 以 利用 lu 分 解 进行 如 下 计算 : 
det(CE)=det()+detfEm 
iv(EE)=invfEm#inyv( 工 ) 
于 押 举 例 6-2 来 说 明 如 何 进行 In 分 解 。 

【 例 6-2】 了 hu 分 解 ， 


X=[3-12'12-1;-2 14] 纺 输 入 下 阵 藉 
X = 
3 -| 2 
] 2 -| 
-2 ] 二 
[L.U,P]=luCX) 镶 进 行 ua 分 解 
L = 
1.0000 人 人 
0.3333 1.0000 0 
-0.6667 0.[429 1.0000 
U = 
3.0000 -1.0000 2.0000 
0 2.3333 -1.6667 
人 人 S.5714 
P = 
1 0 0 
0 | 0 
0 0 ] 
P# 忒 
ans 一 
3 -| 2 
2 -| 
-2 1 人 
世 *T 
llg 三 


JUUUO -| 0U0U00 2.UUU0 
1.0000 2.0000 -1.0000 
-2.0000 1.0000 4.0000 

3. gf 分 解 
qf 分 解 即 定 阵 的 正 变 分 解 ， 将 算 阵 分 解 为 一 个 正 变 抑 阵 和 一 个 上 三 角 抢 和 阵 的 乘积 。 
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此 种 分 解 适 用 于 任意 抢 阵 ， 是 非常 重要 的 分 解 形式 。 其 调用 格式 为 : 

和 [ 马 R] = qi( 此 种 调用 格式 生成 一 个 与 筷 同 阶 的 上 三 角 纸 阵 只 和 一 个 正 变 矩阵 
马 ， 使 得 短 GR; 

烛 [已 RE = gr 此 种 格式 将 得 到 一 个 置换 窍 阵 夺 、 上 三 角 和 矩阵 民 和 正 交 托 阵 台 ， 
使 得 xXE = CR， 选 择 置换 托 阵 五 使 得 abstdiagCR7) 递 减 ; 

和 | 人 CRI= gqtO0 将 生成 一 种 “经 济 ” 的 分 解 。 如 果 和 矩阵 是 六 Xm 阶 ， 并 且 六 > 
mr， 则 仅 计 算出 怠 的 前 产 列 ; 

名 [人马 RE] = 和 (生成 一 种 “经 济 ” 的 分 解 ， 其 中 五 是 一 个 置换 向 量 ， 使 得 CR = 
4(,， 选 择 列 置换 同 量 使 得 abs(diag(R)) 递 减 。 

【 例 6-3】 qr 分 解 。 
X=[3-12S;12-17;-21-24l 允 输 入 矩阵 大 


大 一 
3 -1 2 5 
1 2 -| 7 
-2 1 -2 4 
[Q,R]=qr(XI) 咏 进 行 gr 分 解 
二 
-0.8018 0.1543 ”0.5774 
-0.2673 -0.9567 -0.1155 
0.5345 -0.2469 08083 
R = 
-3.7417 0.8018 -2.4054 -3.7417 
0 -2.3146 1.7591 -6.9128 
0 -03464 53116 
[QREI=qrCO) 
忆 = 
-0.5270 0.6463 (5518 
-0.7379 ”0.0259 -0.6745 
-0.4216 -0.7626 0.4905 
R = 
-9.4868 -1.4757 -1.3703 0.5270 
0 3.4383 -1.4607 2.8437 
0 0 -1.4102 0.7971 
屯 = 


4 1 2 3 
4. 哥 措 慎 分 解 
奇异 值 分 解 和 在 矩阵 分 析 中 占有 极为 重要 的 位 置 。 奇 异 值 分 解 的 定义 为 ; 
对 于 任意 的 矩阵 4EEC“， 存 在 酉 托 阵 〈Unitary matrixg)，FF[， 刀 ，.， 站]， 估 Te， 
V，.,，Vw] 使 得 ， 
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1 4Vdiagf ol， 52 其中，5 关 03 产 .… 空 0 空 0，Pemin{m，H] 


上 式 中 ，{ 有， 呈 } 分 别称 为 矩阵 4 的 第 诗 个 奇 媒 值 、 左 奇异 向 量 和 右 奇 异同 最 ， 


而 溺 们 的 组 合 就 称 为 育 噶 值 分 解 二 对 组 。 这 里 的 上 标 “7 了 ”和 圾 本 共 罗 转 首 。 


MATLAB 中 提供 的 奇 并 值 分 解 施 数 svd 的 调用 格式 为 : 

昌 [LS,VY] = svd( 癌 产生 一 个 与 矩阵 总 具有 相同 维 数 的 乱 阵 $， 其 对 角 线 元 素 为 递减 
的 非 负 值 ， 同 时 得 到 西 托 阵 怕 和 Y， 人 使 得 苹 = ZW 

@ =Ssyd( 嫩 得 公 征 阵 六 的 奇异 值 组 成 的 问 量 ; 

和 [77SV] = syvd(20) 得 到 一 个 “经 济 天 小 ”的 分 解 结 果 ， 如 果 考 是 严 XP 逢 阵 日 普 
>7， 则 只 计算 妃 答 阵 的 月 于 行 ， 且 $ 和 矩阵 是 于 关于 阶 的 。 

【 例 6-4】 奇异 值 分 解 。 

X=[314:224;1-3-2:123] 所 输入 炖 阵 其 


X = 
3 4 
2 2 4 
1 -3 -2 
1 2 3 
[U.S,V]=sydCK) 多 进行 奇 措 值 分 解 
U = 
0.5873 -0.5075 -0.5954 0.2073 
0.5951 -0.0691 0.4057 -0.6903 
-0.3132 -0.8424 0.4331 0.0688 
0.4503 0.1674 0.5417 0.6898 
一 
8.2230 0 0 
0 3.2221 0 
0 0 0 
0 0 0 
W= 
0.3757 -0.7249 “0.3774 
0.4400 “0.6878 “0.5774 
0.8157 -0.0371 -0.5774 
[U,S,V]=svd(X,O) 免 进 行 奇 异 值 分 解 
U = 
0.5873 .0.5075 -0.5954 
0.5951 -0.0691 0.4057 
-0.3132 -0.8424 “0.4331 
0.4503 ”0.1674 0.5417 
忽 一 


攻 .22 避 必 
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0 3.2221] 心 


心 .3757 07249 间 .S774 
心 .4400 0D.68 778 .57 
属性 137 0037] -0.3774 

奇 春 值 分 解 也 古 拖 阵 求 秩 运算 的 基础 ， 对 条 孟 4 进行 奇异 值 分 解 9$-svd(4)， 得 到 向 
量 * 的 非 零 元 束 的 个 数 总 起 拖 阵 4 的 秩 。 如 : 

色 =[3 1 4:224:1-3-2;123]， 

3S=SV 昌 [其 ] 

3 二 

8 .243 
,2221 
性 

可 上 见 征 阵 于 的 秩 为 2， 用 求 秩 运算 rank( 冯 可 以 验证 这 : -结果 。 

S, schur 分 解 

schur 分 解 的 定 交 为: 

矶 = 可 入 可 

其 中 4 是 方 阵 ， 忆 是 一 个 正 交 证 阵 ，3 是 一 个 鼠 土 二 角 和 矩阵 ， 由 对 角 线 上 的 1x1 和 2 
x2 块 组 成 。 特 征 俏 由 3 的 对 角 线 和 抉 给 出 ， 而 忌 的 列 比 -系列 特征 向 量 给 出 了 更 客 的 数 
值 特 性 。schur 分 解 可 以 对 缺陷 矩 耳 进行 。 

矩阵 的 复 schur 形式 旗 阵 是 一 个 特征 值 在 对 角 线 荆 的 上 三 角 阵 ， 而 实 schur 形式 是 实 
特征 值 在 对 角 线 上 上 ， 复 特征 值 以 2X2 的 块 德 阵 排列 在 对 角 线 上 。 

用 上 国 数 了 = schur( 区 求 算 阵 于 的 schurz 形式 筷 阵 时 ,如 果冻 是 实 矩 阵 , 瑚 数 和 返回 实数 schur 
形式 趣 隆 ;如 果 于 是 复 拭 阵 ， 冰 数 将 返回 复数 schair 形式 和 矩阵。 命令 国 数 fsf2csfO) 可 以 将 
实数 形式 转化 为 复数 形式 。 和 矩阵 X 必须 是 方 阵 。 

国 数 schur 的 调用 格式 为 : 

和 了 = SCchur( 们 公公 返回 schnr 形式 生 阵 了 

和 [也 = schur( 友 得 到 sehur 形式 矩阵 了 和 本 矩阵 5 使 得 X= exTetr 和 LTrrr= 

EYE[S1Ze( 写 ]]。 
【 例 65]】 schur 分 解 。 

A=[12-1:340'123] 多 输 入 方 孟 4 


站 = 
] 2 -1 
3 4 (0 
| 2 3 
[OU,T]=schar(A) 多 进行 sshair 分 解 
1 = 


0.8262 -0.2294 -0.5145 
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-0.5571] -0.468D0 -0.0860 
0.0835 -0.8334 0.5145 


丁 = 
-0.4495 0.8575 0.3760 
-0.0000 ”4.4495 2.8501 
0 0 40000 
[LUU,TTFrsf2csffU,T) 纺 对 世 和 了 进行 转换 
UU = 
0.8262 -0.2294 -0.5145 
-0.5571 -0.4680 -0.6860 
0.0835 -0.8534 0.5145 
TT = 


-0.4495 站 ,8579 0.3760 
0 才 .4495 ”2.8501] 
属 品 4.0000 
6、 姑 阵 的 hessenberg 分 解 
矩阵 的 hessenberg 分 解 由 图 数 bess 完成 ， 该 函数 介 令 的 调用 格式 为 : 
名” 瑟 = hess(4) 可 求 矩 阵 的 hessenberg 形式 矩阵 五 ， 互 的 第 一 子 对 角 线 以 下 的 元 素 
为 0。 如 果 托 阵 4 是 对 称 的 或 十 hermitian 矩阵 ， 则 吾 是 对 和 角 三 角 阵 ， 和 矩 阵 4 必 
须 是 方 阵 ; 
名 [ 忆 可 | = hess(4) 得 到 一 个 西 纸 阵 忆 和 一 个 bessenberg 形式 矩阵 豆 ， 使 得 4 = 
Pr P 和 严 *P= eye(size(AJ， 
【 例 6-6】hessenbers 分 解 。 
A=f12-1340123] 名 输入 方 阵 肌 


点 == 
] 这 -| 
3 寻 必 
1 入 了 
[H]=hess(A) 哆 进行 hessenbere 分 解 
P - ， 
t.0000 心 避 
心 -0.9487 。 - 心 , 了 1002 
日 - 岂 .3ED2 DD.9487 
了 = 


1.0000 -1.5811 -1.38]11 
-3.1623 4.53000 0.5000 
蕊 -1.35000 2.5U00 
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6.1.2 线性 方程 给 的 求解 


在 -1 程 教 尝 和 计算 中 ， 线 性 方程 组 的 求解 是 … 个 很 重要 的 问题 。 丰 所 阵 表示 方法 中 ， 
线性 方程 组 可 以 志 示 为 给 定 两 个 乞 阵 4 和 五 ， 求 马 的 惟一 -和解 ， 使 得 : 

4 于 = 了 或 工 4= 甩 

在 MATLAB 中 ， 求 解 线性 方程 组 时 ， 主 此 采用 前 面 章节 介绍 的 除法 运算 符 “/” 和 “人 9 
求解 如， 

名 《4 直下 求生 孟 方 程 4XZ= 吕 的 解 

甸 ”= 玉 4 去 未 求证 阵 方 程 X4= 嘱 的 解 ， 

对 方程 ze4B， 要 求饶 阵 4 和 五 用 相间 的 行 数 ， 忆 和 号 右 相 同 的 列 数 ， 它 的 行 数 等 
于 和 抑 阵 4 的 列 数 ， 方 程 芒 玉 4 同 理 。 

旭 未 定 阵 4 不 是 方 陡 ， 其 维 籽 是 严 Xm， 则 有 : 

昌 7M=m 人 怡 定 方程 ， 寻 精 确 解 ; 

@ 7>m 起 定 方程 ， 奸 求 最 小 二 乘 解 : 

和 开拓 P 不 定 方程 ， 寻 求 基本 解 ， 其 中 至 多 有 普 个 非 零 元 束 。 

针对 和 不同 的 情况 ，MATLAB 将 采用 不 同 的 算法 来 求解 。 


6.1.3 怕 定 方程 给 


恰 定 方程 组 由 闫 个 林 知 数 的 于 个 方程 构成 ， 方 程 有 惟一 的 一 组 解 ， 其 一 般 彤 式 可 用 和 抵 
阵 、 向 量 写成 如 下 形式 : 

Mi- 

其 中 ,4 是 方 阵 ， 睛 是 -- 个 列 向 量 。 

在 线性 代数 教科 书 中 ， 最 常用 的 方程 解法 有 : 

委 ”利用 eramer 公式 求解 法 ; 

鲁 ”利用 矩 孙 求 逆 解 法 ， 即 x=4 避 ; 

名 ”利用 gaussian 消去 法 ; 

@ 利用 u 法 求解 ， 

一 般 来 说 ， 对 于 维 数 不 高 、 条 件数 不 大 的 矩阵 ， 上 曾 四 种 解法 所 得 的 结果 差别 不 大 。 
前 三 种 解法 的 真正 意义 是 在 其 理论 上 ， 而 不 是 实际 的 数值 计算 。 在 MATLAB 中 ， 出 于 对 
算法 稳定 性 的 考虑 ， 行 列 式 及 道 的 计算 大 都 在 上 分 解 的 基础 上 进行 。 

在 MAILAB 中 ， 求 解 这 类 方程 组 的 命令 十 分 简单 ， 直 接 采 用 表达 试 ，4u。 

MATLAB 的 指令 解释 器 在 确认 变量 4 非 奇 异 后 ， 就 对 它 进行 hn 分 解 ， 并 最 终 给 出 解 
xi; 若 和 矩阵 4 的 条 件数 很 大 ，MATLAB 会 提醒 用 户 注意 所 得 解 的 可靠 性 。 

如 果 卡 阵 4 是 育 异 的 ， 则 4x=2 的 解 不 存在 ， 或 者 存在 但 不 惟一 ， 如 果 和 矩阵 4 提 近 奇 
并 时 ，MATLAR 将 给 出 警告 信息 ， 如 果 发 现 4 是 奇异 的 ， 则 计算 结果 为 ipf， 并 且 给 出 警 
告 信息 ， 如 果 和 矩阵 4 是 病态 答 阵 ， 也 会 给 出 警告 信息 . 

注意 :; 在 求解 方程 时 ， 尽 量 不 要 用 inhvf4)45 命令 ， 而 应 采用 4 中 的 解法 。 因 为 后 者 的 
计 瘟 速度 比 前 者 快 ， 精度 高 ， 尤 其 当 上 阵 4 的 维 数 比较 大 时 。 另 外 ， 除 法 命令 的 适用 性 
较 强 ， 对 于 非 方 阵 的 4， 也 能 给 出 最 小 二 冬 解 ， 
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【 例 '6-7 了 “ 左 除 ”法 与 “ 求 逆 ” 尘 解 怡 定 方程 组 时 的 性 能 比 轻 。 


randf' state ,121: 


点 =randrioo,1bO)H+1.e8: 


X=ODESTIUG 

所 = 总 学 X， 

了 opst 人; 

tc 

y=imV(A)rb: 

ti=toc 

Cl= 和 OPs 
etri=mOIUY-X) 
errif=norrrk 和 +y-b) 
铝 贸 贸 

了 OPps(U); 

tlc 

y= 和 页 员 : 

td=toc 

Cd--ops 
edq=nOrTTICY- 基 ) 
erdf=Torrm AAA#y-bj 


2070322 
ertrt 计 
了.O1DSe-UUd 
emrif 一 
6.6280e+004 


Cd = 
41872 
erU 天 
3J.2243e-U0d4 
errdf = 
2.00935e-005 


从 本 例 换行 的 结果 可 知 求 逆 法 解 方程 所 希 运 算 次 数 是 除法 解 方程 的 25 倍 ， 时 间 上 除 


叱 选 定 随 机 种 子 ， 产 生 随 机 钙 阵 4 
久生 成 【100X 100) 均匀 分 布 的 随机 阵 
允 如 大 数值 是 要 使 息 阵 4 的 条 件数 增 大 
莞 生成 100 行 工 列 的 向 量 


咏 浮 台 运 算 订 数 器 肾 0 

入 局 动 计时 器 StopwatehTimer， 开 始 计时 
狗 求 逆 法 解 方程 运算 次 娄 

镶 关 团 计 时 器 ， 并 显示 解 方 竹 所 用 的 时 和 间 
多 求 逆 法 解 方程 运算 次 数 

驼 结 果 与 精确 解 的 范 -2 误 闪 

禹 方程 贞 范 -2 训 关 


名 用 除法 解 方程 

所 关闭 计时 器 ， 并 显示 解 方程 所 用 的 时 间 
入 除法 解 方程 运算 次 数 

多 络 果 与 精确 解 的 范 -2 误差 

狗 启 程 的 苍 -2 误差 

驼 求 逆 法 解 方程 万 用 的 时 间 


移 求 逆 法 解 方程 所 用 的 运算 次 数 


免除 法 解 方程 所 用 的 时 间 


免除 法 解 方程 所 用 的 运算 次 数 
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法 几乎 是 “机 器 零 ”。 
6.1.4 超 定 方程 组 


对 于 方程 组 4xz=p，4 为 站 xX 焉 矩阵， 如果 4 列 满 秩 ， 且 尾 mi， 则 方程 没有 精确 解 ， 此 
时 称 方 程 组 为 超 定 方程 组 。 线 性 超 定 方程 经 常 遇 到 的 问题 是 数据 的 曲线 拟 合 ， 对 广 超 定 方 
程 ， 在 MATLAB 中 ， 利 用 辫 除 命令 〈x=4) 来 寻求 它 的 最 小 二 乘 解 ， 还 可 以 用 广 尽 道 来 
求 ， 即 xz=pinv(4a)， 所 得 的 解 不 一 定 满 足 4x=p，x 只 是 最 小 二 乘 意 久 上 的 解 。 左 除 的 方法 
是 建立 入 奇 开 值 分 解 基础 之 上 ， 由 此 获得 的 解 最 可 靠 ， 广义 道 法 是 建立 在 对 原 超 定 方程 直 
接 进 行 householder 和 沈 换 的 基础 上 ， 其 算法 可 靠 性 稍 逊 于 奇异 值 分 解 ， 但 速度 较 使 。 


3X| 十 革 2 一 5 二 昌 


【 例 6-8】】 求 超 定 方程 组 的 解 . 


4x| 一 YX 十 3 一 了 


由 =[2-13:31-5:4-1113-13] 过 输入 矩阵 4 
各 二 


之 
3 ] -3 
十 


1 3 -13 
hb=[303 -6 
rafik(AA) 
出 霜 各 天 
3 

X1=ANvb 络 左 除 解 方程 
x2=pinv(Ayb 名 广义 道 求解 
XL = 

1.0000 

2.0000 

1.0000 
Xa 三 

1.0000 

2.0000 

1.0000 
入 # 区 了 -bb 
和 1 二 

1.0e-0OH14* 
-0.0888 
-0.0888 
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-0.1332 
0 
可 见 xl 并 不 是 方程 4x=2 的 精确 解 ， 用 xz2=pinv(4)*p5 所 得 的 解 与 xl 相同 。 


6.1.5 欠 定 方程 组 


从 定 方程 组 未 知 量 个 数 多 于 方程 个 数 ， 但 理论 上 有 无 筋 个 解 。MAHLAB 将 寻求 一 个 
基本 解 ， 其 中 最 多 只 能 有 六 个 非 零 元 素 。 特 解 由 列 主 元 dr 分 解 求 得 。 


点 | 一 之 X> 十 七 3 十 天 4 =] 
攻 例 6-9 】 解 灾 定 方 程 这 ] 一 之 十 1x3 一 如 4 一 一 


A=[1-211:1-21-1'1-215] 久 输 和 人 下 阵 4 
上 由 = 


1 -2 1  -! 
1 -2 1 5 
b=[] -1 5]' 
Xx1=Ab % 左 除法 解 方程 
Warmning: Rank defictient, rank = > tol=4.0151e-013 
XL = 
0 
-0.0000 
0 
1.0000 
X2=pinv(A)*hb 允 用 广义 逆 解 方程 
x2 = 
0 
-0.0000 
0.0000 
1.0000 


6.1.6 方程 组 的 非 仙 最 小 二 乘 解 


在 某 种 情况 下 ， 所 求 的 线性 方程 组 的 解 出 现 负数 是 没有 意义 的 。 虽 然 方程 组 可 以 得 到 
精确 解 ， 但 却 不 能 取 负 值 解 .在 这 种 情况 下 ， 其 非 负 最 小 二 乘 解 比方 程 的 精确 解 更 有 意义 。 
在 MAILAB 中 ， 求 非 负 最 小 二 弱 通 常用 函数 hnkg， 其 调用 格式 为 : 

直 。”X-nnls(4.， 返回 方程 4x=p 的 最 小 二 乘 解 ， 方 程 的 求解 过 程 被 限制 在 x* 兰 0 的 条 

任 下 ; 

直 。”X-Innls(4.5TOL) 指定 误差 TOL 来 求解 ，TOL 的 默认 值 为 TOL = maxf(size(A 力 * 

normd,1* eps， 和 矩阵 的 -1 范 数 越 大 ， 求 解 的 误差 越 大 ; 


第 硬 章 MATLAB 在 工程 教学 中 的 应 用 173 
二 |[ 作 ] = hnlst4AD 妆 夺 站 天 0 时 ，wm<0 汝 xn>0 时 ，mDs0， 同 时 返回 一 


个 发 向 量 w。 
上 例 6-10] 求 方程 组 的 非 贰 最 小 -- 乘 解 。 
上 =[3.4336 -0.5238 0U.671D0 
-0D.5238 3 了 333 - 心 7302 


0.6710 -0.7302 4.02611]: 品 输 六 于 阵 册 
b=f-1.0000 ”1.5000 2.5000 ]， 
[长 ,W]=nnlsfA,b) 钨 求 方程 的 非 负 最 小 二 乘 解 
砚 一 
0 
0.6563 
0.6998 
了 册 一 
-3.6820 
.0.0000 
-0.0000 
X1=Ayb 多 用 队 法 解 方程 
允 ] = 
-0.3569 
0.5744 
0.7846 
及 水 惧 < 名 用 证 非 贡 最 小 一 飞 解 
anig 莹 
1.12S8 
0.1437 
-0.1616 
和 光 X] 儿 验 证 除法 解 
&nS 一 
] .0e-15 # 
.0.2220 
0.4441 
0 


6.1.7 ”方程 解 的 精度 


当 人 们 用 计算 机 计 旭 一 个 问题 时 ， 最 关心 的 是 该 问题 的 数值 解 。 而 所 得 的 解 是 否 可 靠 。 
除非 计算 所 用 的 是 一 些 特殊 的 刺 数 成 有 理 数 ， 舍 则 计算 中 的 圆 整 误差 、 截 断 误差 等 都 不 可 
避免。 

在 MATLAB 中 ， 数 与 数 之 间 的 最 小 分 辩 率 用 eps 表示 。 表 达 式 中 任何 数 的 相对 误差 
都 个 可 能 小 于 eps。 此 外 ， 在 程序 执行 过 程 中 ， 都 不 可 避免 地 使 这 个 最 小 误差 比 放 大 。 范 
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数 和 条 件数 对 求解 过 程 中 误差 放大 现象 有 重要 的 定量 描述 ， 在 这 里 仅 重 总 说 明 方 程 鸣 精度 
加 题 。 
在 数值 分 析 中 ， 方 程 精度 的 估计 可 利用 解 的 由 对 误差 来 进行 ， 其 会 式 为 : 


| 而， 而 而 
世人 裤 (有 和 攻 ( 亲 


共 中 ,天 是 抵 阵 的 条 件数 ， 在 MATLAH 中 的 命令 为 eond0。 由 于 eps 是 机 器 精 诬 ， 
对 以 可 以 用 天 *eps 的 太 小 粗略 判断 所 得 的 方程 解 荐 和 否 可 靠 。 
【 例 6-11】 对方 标 4x=p 的 近似 鳃 和 精确 解 进 行 比 较 ， 其 中 4 是 Hilber 类 阵 。 


N=[6,.14]: 铭 计 算 的 矩阵 阶 数 

for it= 上 lengthtNy) 
n= 人 CD， 叶 要 计算 的 类 阵 防 数 莽 入 关中 
A=hilhfn》; 儿 产 生 关 阶 Hilber 矩阵 
Ai=invphiIbrny: 允 产 生 完 全 准确 的 a 阶 道 Hilbert 和 矩阵 
b=ones(n,1); 多 产生 严 阶 全 是 工 的 向 基 
X_app= 入 \b; 多 利用 左 除 来 求 近 忆 解 
Xx_eX3a=Ai#b; 驰 利 用 准确 求 逆 来 求 方程 的 谁 确 解 

世 bP=naornm(A#kx_ app-b); 

他 =naormfby; 


fdx=nommnfx_ app-Xx_eXali 
长 =normx_appji 


err_actual(i = 拉 xyfx， 多 实际 的 相对 误差 

及 =CondfA); 

erT_appfi)= 玫 *eps; 多 最 大 可 能 的 近似 相对 误 盖 
err_maxfi)=K*fdb/fhb: 儿 最 人 可 能 的 相对 误差 

nd 


dispftHiibert 些 阵 阶 数 ?,disp(N) 
forinat short 
disp(' 实 际 的 相对 误差 ?,disp(err_actual,disp() 
disp( 最 大 柯 能 的 近似 相对 误差 7,disp(err_app),disp(”) 
disp(' 最 大 可 能 的 相对 误差 ),dispferr_max)j,dispf") 
运行 结果 如 下 : 
Hilbert 矩阵 阶 数 
司 | 了 4 

实 奈 的 相对 误 莽 

5.0339e-011 3.9641e+000 
最 大 可 能 的 近似 相对 误差 

3 了 .3198P-009 .4718e+0 1 
最 大 可 能 的 相对 误差 

95Se-007 .0239eH009 
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从 该 例 可 以 看 出 ，14 阶 的 Hilhert 外 阵 是 严重 销 误 的 。 
6.1.8 用 函 笋 鹤 点 求 方程 的 解 


在 MATILAB 中 ， 格 国 数 过 点 法 求 方 程 吃 方程 组 的 解 有 有 两 个 图 数 命令 ， 即 如 ero 和 
fsolve。 在 此 ， 首 先 而 对 方程 和 方程 组 转化 ， 比 如 将 方程 Ko=86oD 转 化 为 下 中 =fo-gCO0=0， 
方程 组 也 是 如 此 ， 然 后 再 将 拓 数 区 如 写成 MATLAR 的 mm 上 明 数 ， 以 便 在 feeo 和 folve 命令 
中 调用 。 本 小节 将 重点 讲述 其 使 用 方法 ， 

1， 一 元 方程 转化 的 函数 室 点 求法 

在 一 元 方程 中 ， 任 意 师 数 方程 FoO=0 可 能 有 地 点 ， 也 可 能 没 零 点 ; 可 能 有 一 个 宕 点 ， 
也 可 能 有 多 个 零点 ， 很 难 有 一 个 道 用 的 解法 ， 一 般 来 说 ， 靶 求解 的 过 程 为 ， 先 猜测 一 个 初 
好 零点 ， 或 者 该 零点 大 概 所 在 的 区 阅 ， 然 后 通过 计算 ， 使 猜测 值 不 断 精 人 确 化 ， 上 或 使 猜测 区 
本 不 断 收 缩 ， 直 到 达 公 扰 先 指定 的 精度 为 止 。 

在 猜测 一 个 初始 的 专 点 时 ， - 般 用 MATLAB 的 作 图 命令 来 获取 初始 近似 解 。 其 具体 
步骤 为 ， 先 确定 一 个 宝 点 可 能 存在 的 让 变量 区 问 ， 然 后 利用 印 lot 命令 给 出 巍 D 在 该 区 间 的 
图 形 ， 用 有 眼 观察 把 与 横 轴 的 作 点 坐 林 ， 或 者 更 细 些 ， 用 zoom 命令 对 交点 局 部 放大 来 恋 
数 ， 或 借助 ginput 命令 米 获 得 更 精确 的 实 点 坐标 。 

旬 ” 利 用 fzero 国 数 求 一 匹 六 数 堆 点 

命令 fzero 的 调用 格式 为 : 

雪 x= fzeroffunx0) 求 一 元 图 数 地 点 命令 的 最 简 形 式 ; 

雪 [tfvalexitflag] =fzeroftfun 0,options,Pl1,P2...) 从 MATLAB 5.3 版 本 起 ， 冰 一 

元 国 数 和 地 点 命令 最 完整 的 格式 。 

其 中 参数 切 古 家 始 猜测 的 专 点 ， 同 时 也 预定 搜索 零点 的 大 化 位 置 。 它 可 以 是 标量 或 
古 二 光 同 量 ， 汉 在 标量 时 ， 庶 命令 将 厢 它 的 黄 侧 寻找 一 全 与 之 最 靠近 的 零点 ， 当 za 是 
一 个 二 元 癌 量 区 ， 站 时 ， 该 命令 将 在 区 交 fe， 可 内 村 找 鹤 点 。 

options 苹 优化 迁 代 所 及 用 的 参数 选项 ， 它 是 MATLAB 设计 忧 化 程序 如 ero、fsolve、 
fminbnd、fminsearch 和 fminunc 时 部 青 要 的 :个 “ 模 岂 ” 采 二 结 梅 数组 存放 优化 参数 。 
如 采 没 有 优化 参数 要 设置 , 可 以 在 options 药 位 首 上 用 “ 唱 " 作 为 占 位 符 。 在 此 命令 中 , options 
的 缺 省 设置 可 以 用 命令 options=optimset(fzeroJ) 获 得 。 它 有 两 个 域 : Display 和 TolX。 其 中 : 

争 options.Display 显示 设置 ， 有 三 个 人 逸 取 值 [offliterl ffinal}]: 

争 options.TolX 目 变 量 计 算 的 终 目 误差， 可 选取 fopsitive scalarl ， 缺 省 值 为 
2.2204e-016。 若 要 修改 缺 省 值 ， 可 用 ophons.TolX=0.001 或 用 options=optim- 
setfCTolX40.008) 来 改动 ; 

PL 和 避 2 是 癌 兰 数 fon 传递 的 附加 参数 ， 它 的 具体 取 名 和 盖 数 fun 中 一 致 
x 输出 参数 ， 为 所 求 的 零点 和 白 变 量 俩 ; 

fval 输出 参数 ， 为 声 数 fun 在 x 处 的 值 ; 

exitflag 朱 述 函数 fpna 的 退出 情况 ， 表 明 程 序 的 终止 条 件 。 若 exitfag>0， 
则 才 示 找到 图 数 零 点 后 退出 ; 车 exittag<0， 则 表示 没有 找到 零点 或 在 搜索 
过 程 中 遇 到 了 无 穷人 的 函数 值 。 


人 人 和 
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【 例 6-12】 试 用 fzero 命令 求解 函数 For) = 六 一 4x 一 5 的 零点 。 


在 MATLAE 内， 建立 M 文件 C6L16。 
01) 建立 函数 成 的 M 文件 。 


funection y=fon1(x) 钨 例 6-12 用 M 函数 文件 
Y 一 X.A 人 -二 X-; 
(2) 建立 水 平 横 轴 的 M 文件 。 
fanction y=fan2x) 忽 例 6-12 用 M 函数 文件 〈 绘 出 水 平 轴 的 畏 数 ) 
y=(， 


(3) 用 作 图 法 估计 项 数 千 点 位 置 。 

fplot(fanl',[-5,5]) 

hold on 

fplotCfun2,[-5,5],r) 

程序 的 运行 结果 如 图 6-1 所 示 。 

利用 zoom 和 ginput 命令 获得 入 点 的 初始 近似 值 

在 MAILAB 的 绘图 窗口 中 ， 吕 实现 zoom 和 ginput 命令 进行 图 形 和 鼠标 的 交互 操作 ， 
或 直接 在 程序 中 输入 下 列 命 令 ， 便 可 得 到 如 图 6-2 所 示 局 部 放大 网 及 岂 标 操作 线 。 


zoom On 多 局 部 放大 命令 
[tyy]=ginput(2) 莞 用 卖 标 获取 2 个 零点 猜测 值 
zcom o 金 恢 复原 来 图 形 大 小 
显示 所 得 零点 初始 猜 负 值 ， 结 条 为 : 
世 王 

-1.0138 

1.9124 

yy 三 

如 ,5848 

口 ,号 寺 名 


而 二 和 村 aa 人 
[OO 运 硬 司 | 呈 放 Er 吓 遍 后 
PE 一 一 ~ 


| 








ai 一 一 mi 


图 寻 1 国 数 零 点 居于 图 
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@ 用 函数 fzero 命令 求 函 数 的 精确 零点 
[xfvalexittlag]=fzeroffunlvtt(l),[) 近 靠 近 tt 点 处 的 精确 零点 
[xfvalLexitftag]=fzeroffunlttt2) [由 免 靠 近 tt2) 点 处 的 精确 零 操 
绪 果 为 : 
Zero found in the interval: [-0.98S1S, -1 .0138]. 
一 
-1 
fval = 
如 
Exittlag = 
| 
Zero found in the interval: [1.8584.， 1.912d]. 
一 
1.8812 
fval = 
-21726-015 
eXlitflag = 


ET 
总 
豆 一 ” 一 一 下 二- - 一 - 
EEC HT ET 
| 


证 本 | 一 计 3 
和 As 5 
本 





图 62 局 部 放大 和 利用 鼠标 取 值 图 


2. 多 元 函数 的 零点 解 非 线性 方程 组 

对 于 采用 多 元 函数 的 零点 解 非 线性 方程 组 ，MATLAB 提供 有 fsolve 命令 来 完成 这 头 
工作 。 一 般 来 说 ， 多 元 函数 的 零点 问题 更 难 解决 。 一 旦 知道 零点 大 臻 位置， 就 可 用 数值 方 
法 搜索 到 精确 零点 。 同 一 元 函数 用 函数 曲线 与 横 轴 的 诡 点 来 获得 零点 的 大 致 位 置 一 样 ， 二 
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元 晨 数 的 零 等 位 线 有 助 于 问题 的 解决 。 但 更 高 绯 的 初始 零 扎 则 很 难 遂 过 图 形 允 得 。 
有 了 初始 零点 后 ， 即 可 异动 丽 数 folve 命令 来 求 至 点 的 精确 解 。 其 调用 格式 为 : 
@  x=fsolve(furx0) 解 间 线性 方程 组 最 简单 的 调用 格式 。 该 式 中 除 两 个 输入 参数 


外 ， 


其 余 输 入 输出 参数 都 可 以 缺 省 ， 


@@ [xfvaliexitflag,outputjacob]=fsotve(fun,x0,options,Pl,P2...) 解 非 线性 方程 组 最 完 
整 的 调用 民 式 。 


参数 中 


@@ 加 龙 表 冰雪 所 数 是 猜测 值 的 加 量 。 

@@ options 丰 fsolve 的 优化 夺 绕 所 采 几 人 参数 的 结构 数组 。 它 的 缺 省 值 可 用 
options=optimsetfsolve]) 获 得 。 它 合 石 5 个 域 ， Display、MaxFunEvals、Maxlter、 
TolFun 和 TolX， 其 关键 参数 为 options.Display . 


争 
争 


扫 


者 


全 


Options.Display “ 琵 丰 奴 上 ， 有 3 个 选取 值 [of8iterf {ffinal1] 
options,MaxFunEvals 允许 困 数 计算 的 和 最 多 次 数 ， 可 选取 [pesitive integer] ， 
缺 省 值 是 哲 变 量 的 100 售 : 

options.Maxlter 允许 的 最 多 和 碗 代 次 数 ， 可 选取 [positive integerl]， 缺 省 值 为 
二 0 

options.TolFun 纯 数 计算 的 终 正 误 盖 ， 辐 选取 [positive scalarj， 缺 省 值 为 
1.0000e-006 

options.Toig 芭 所 变量 计算 的 终止 误 美 ， 可 选取 fpositive scalarl] ， 缺 省 值 泳 
].OODUbe-006 。 


@ PP 和 P2 向 消 数 扣 n 传递 的 参数 。 

@ xx 和 Ral 输出 参数 ， 分 别 是 所 求 稚 点 的 生变 量 值 和 朱 数 值 。 

日 exitflag 专 exitHag>0， 则 友 示 找到 鹤 点 后 退出 若 exitflag<0， 则 表示 没有 找 
旬 和 点 或 在 搜索 过 程 中 遇 到 了 无 穷 大 的 呆 数 值 。 ， 

和 output 输出 本 命令 所 用 的 计算 方法 、 洁 代 次 数 等 信息 ; 它 是 结构 数组 。 

旬 jacob 图 数 在 x 处 的 jacobian。 

注意 : 上 两 例 中 输入 参数 fun 有 三 种 编写 方式 ; 字符 串 方 式 、 内 联 表 数 方式 和 M 郴 


数 实 件 方式 。 


[全 6.13】 试 求 方程 组 | 


SIn 玉 十 一 候 
十 = 拉 解 。 


(1 观 穴 量 函 数 0 等 伺 线 的 变 点 情况 。 


Xe- .1 

y= Xi 

[ 刁 ,Y]=Imeshgrid(x,y) 多 产生 ey 平 而 上 的 了 网 点 坐标 

fun1l=sinfXTy+Y， 马 图 数 名 ml 

fn2= 革 +TG6#y 下 玉江 数 fn2 

v=[-0.2.0.0.2]: 儿 指 定 节 个 等 位 线 ， 是 为 了 更 吕 靠 地 判断 0 等 位 线 的 位 置 


coOntOUE(X,Y Huinl ,wy 驴 综 出 funl 的 :条 等 世 比 


old on 
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contounXY .fan2,v) 名 给 出 和 na2 的 三 条 等 位 线 
hold o 芋 

《2) 从 图 6-3 中 用 鼠标 获取 零点 的 初始 近似 值 。 
[fx0,.y0T=ginpuft1l); 包 用 鼠标 在 图 形 上 取 一 个 点 的 储 标 【三 线 组 中 间 寺 条 线 ) 
disp([x0,y0]) 多 显示 初始 地 点 猜测 便 

00000 -0.0058 
有 了 初 六 零 扣 后 ， 便 可 利用 fsolve 图 数 命 令 求 精确 解 ， 
fan='[sin(x(l))+x(2)xCLJH6*x(2) 名 用 字符 串 表 达 式 形式 命令 。 注 意 自 变量 必须 写 


成 所 上 和 2) 
XXKYY=fsolveffon,[x0tlj,yO1]) 名 解 此 非 线 性 方程 组 
(sp 其 其 YY 了 ) 
XXYY = 
1.0e-015* 
0.1691 -0.0347 
1].0e-016* 


(0.1691 -0.0347 

检验 
FF1=sin(XXYYIIDJ)+XXYY(27 多 检验 方程 1 
FF2-XXYYI])H6YXXYYI2) 狗 检 验方 程 2 
FF1 = 

1.3444e-017 
FF2 -= 

-3.9031e-018 
上 面 的 FFI 和 FF2 表明 ， 所 求 的 零点 相当 准确 。 
说 明 : 在 使 用 芒 数 fsolve 命令 时 ，fan 也 可 是 用 内 联 函 数 的 形式 ， 此 时 
fan=inIinef[fsintx(L)+HXxf2),xCI)H6*x(2)] zx 名 "2 硕 必 须 有 
其 其 YY=fsojveffun[xO0l1),yOC]) 
fan 区 数 也 可 用 M 函数 文件 的 形式 ， 此 时 应 先 用 funim 表示 被 解 函 数 〈 并 在 搜索 路 径 


fanction yy=fnn(x) 
yyYf1)j=sSinfXC17)HTXC2): 

YY(ZJ=X( DJ)TOYXT2): 
XXYY=fSolveffon',Tx00y,yo0l]) 


MATI ABB 工程 计算 到 应 用 
让 本 本 寺 巩 重 市 和 ee 
TI 二 汪 


吕 -一 一 














和 一 me ad we ee 有 ggrseemme 沙 二 四 
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图 6-3 两 个 二 元 后 数 0 每 位 线 的 区 总 图 


6.1.9 ”符号 方程 及 方程 组 的 求解 


在 工程 教学 或 工程 实践 中 , 会 遇 到 一 些 带 有 符号 的 方程 , 或 某 些 问题 需求 它 的 阿 号 解 ， 
这 类 问题 就 是 符号 方程 利 方 程 组 的 求解 问题 。:-- 般 在 实际 中 通 到 的 代数 方程 组 包括 线性 方 
程 组 、 非 线 性 方程 组 和 超越 方程 组 .在 MATLAB 中 , 用 于 求解 代数 方程 组 的 命令 有 linsolve 
命令 和 solve 命令 。 

1. 线性 方程 组 的 符号 解 

矩阵 计算 是 求解 线性 方程 组 最 简单 有 效 的 方法 。 从 MATLAHB 5.x 版 本 起 ， 不 管 数据 
对 象 是 数值 还 是 符号 ， 实 现 矩 阵 运 算 的 指令 几乎 相同 。 因 而 ， 求 线性 方程 组 符号 解 时 ， 可 
以 套用 数值 解 的 命令 的 编号 方法 进行 ， 而 在 MATLAB 中 ， 数 命令 linsolve 专门 用 来 求 
解 线 性 方程 组 ， 其 使 用 等 同 于 数值 计算 方法 。 对 方程 4*X= 互 ， 图 数 命令 linsolve 的 调用 格 
式 为 : 

下 =1insovet4 ,号 ) 

等 同 于 不 = symf(4jsym(B) 

矩阵 4 必须 至 少 是 行 满 秩 的 。 当 4 的 列 数 大 于 行 数 时 ， 将 给 出 解 不 惟一 的 警告 提示 。 
使 用 该 格式 得 到 的 方程 组 特 解 X。 

方程 组 的 通 解 三 为 :， XXX=XHxnall(4a)， 其 中 上 是 任意 常数 :null 命令 将 求 出 上 4 的“ 替 
空间 ”的 基 。 

【 例 6-14】 求 给 定 线性 方程 组 的 解 。 

A=symt[1 273 1/2;351;121 多 输入 窍 阵 4 

A= 

[ 1，23， 172] 
[ 3， 5 ， 1]] 
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[ 1 2 
b=symmt El 2:173 3 177] 7》， 
X=linsolve(A,b) 多 计算 线性 方程 的 解 
国 一 
FE 23/739， 283791] 
[ -8113, -102791] 
[ “64739， -66/91] 
【 例 6-15】 了 求 天 定 方 程 组 。 
A=symf[fl123 121:3511;12117 和 免 输入 矩阵 4 
贞 一 
[ 14125312， ] 
[ 3 SS$ 1 
[ 1I，2，1， 
b=symf'[I:173;1]7: 
X=linsclvefA,b) 纺 特 解 
钠 一 
[ -173] 


[ 43] 
XXX=X+k'sntI(A)》 缉 道 解 
其 其 = 
[ -173-3729 攻 ] 
[ K] 
上 -吉本 汪 攻 ] 
[ 473A+1376#K] 
次 明 : 到 定 方程 组 的 解 不 惟一 ， 而 MATLAB 总 是 给 出 -… 个 特 解 ， 并 且 解 向 量 中 含 非 
零 元 束 最 少 。 ， 
2. 一 般 代 数 方程 组 的 符号 解 
slove 命令 可 以 解 一 般 代 数 方程 ， 包 插 线 性 方程 、 非 线性 方程 和 赵 越 方程 。 当 方程 森 
仓 在 符号 解 ， 且 又 无 共 他 目 由 参数 时 ， 国 数 solve 将 给 出 数值 解 。 其 命令 调用 格式 为 : 
事 。 SOlvefegnl',egn2 .egaNy 对 次 个 方程 的 默认 变量 求解 ; 
中 Solvefeqnl'egn2 ,eg varlivar2 .var 对 个 方程 的 varlvar2 .varw 恋 
量 求解 ， 但 该 式 要 注意 变量 的 英文 字 航 顺序 ， 并 且 在 变量 前 不 可 有 空格 ; 
和 5=S0lvefeqdnl egn2 .eqnA varl var2 .var 对 个 方程 的 war2 .varN 变 
量 求解 
事 。 [1.72，XH]=sOlyef eqni egqn2 ,eqn yarl var2 vi) 对 变量 varlvar2 
varN 求解 ， 并 且 求 解 的 结果 分 别 由 给 xl1x2， ma。 此 式 中 ，MATLAB 是 按照 必 
芋 varlvar2,varw 在 英文 字母 中 的 顺序 赋值 给 xl.x2,...xm 的 。 
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提 示 : eqnl,eqn2，,eqno 是 字符 冲 表 达 的 方程 ， 或 是 字符 串 表 达 式 ; 
varIvar2 varip 是 字 蔡 串 表 达 的 求解 变量 名 。 
第 三 个 命令 中 ，3 是 一 个 结构 数 级 ， 如 果 要 显示 结果 ， 必 须 使 用 8varI1，8 var2，,,， 
Swvarw 的 引用 形式 。 
在 得 不 到 “封闭 性 解析 和 解 ” 时 ， 将 给 出 数值 解 。 


x2+wV2xr+2=0 
【 例 6-16】 求 非 线性 方程 组 ;x+3z=4 的 解 。 
好 = 一 


[xyYz]=SojvelXA2HSGQIt2) 兴 XT2 = 上 ，X 二 38Z 一 中 7Y*Z 一 -12 
有 一 
| (人 -12+17291F3ATTT)Y2Af1A2I] 
[| (人 172-172Yi*3AC12 力 +2Af1A2)] 
了 一 
上 -51773+37738#1Y3AC12)-2711468(-112+1ARxi*3A12))*2A02)-37146*2A01/2]] 
【 -1 3Y1Y3A(172-27A146Y[-172-12*xiy3Af112D82A12)-37146+2AU1727] 
下 二 
| -132(-172+L23+iy3AC112DTFoACL2)H4A3] 
| -3#(-172-172Yik3Af 77*2Af2TH473] 
号 =SGJVe(XA2 上 TSqHt(2) 才 X 二 2 人， 和 十 3 衬 Z 一 dy 半 Z 一 -区 WY0 2 
S = 
XI [2xl symj] 
YI [2xl sym] 
z: 2xi sym] 
dispfS.x)],disp(S.x) 免 显 示 颖 构 数 组 3 中 的 内 容 
六 
【1721 本 3ACE2D2AC1LZ)] 
[人 12-TAOYLY3SACT2DY2A(L2j 
dispfSy),disp(S.y 免 显示 结构 数组 3 中 y 的 内 容 
3 
| -9517733773 扫 3A 人 112)-2771403(-172+1723iy3Af12]#2Af1D)-37146*2AC172] 
上 -5 -37 73 AT-2771146Y(-172-1724ir3Af112D 人 YoAf172-37146*2Af1 疡 )] 
disp('S.z),dispfS.z) 移 显 示 结 构 数 组 中 z 的 内 容 
与 .z 
[134 和 -12H12FIY3ACL2I)Y2ACT2)AH4A3j 
| -TY(-12-12Yiy3A(1))F2ACL2)H473] 


【 例 6-17】 和解 超越 方程 组 = 的 解 。 
和 了 二 了 
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[xy]=SOtver XXX 一 2 ，XPY=3 
天 一 
logf2jLarmbertwLtlog(2) 
于 一 
] 73#]log(2ambertwflogr2 
企 上 还 箱 呈 和解 中 的 lambertwfo ) 代 表 双 乓 数 四 (Je”” = 区 的 解 。 有 关 详 细 上 内容， 请 
二 mhelp 合 令 访问 MAPLE 庄 的 lambertw 条 目 。 
6.1.10 矩阵 的 特征 值 和 特征 向 量 


特征 值 和 特征 向 量 是 线性 代数 中 非常 重要 的 概念 ， 在 实际 的 工程 应 用 和 求解 数学 问题 
中 启 有 非常 重要 的 地 位 。 比 如 在 工程 中 的 振动 问题 、 稳 定 问题 等 ， 从 数学 关系 上 常常 归结 
为 矩阵 的 特征 值 和 特征 同 量 的 求解 问题 。 在 求解 微分 方程 给 以 及 简化 矩阵 计算 等 者 要 用 到 
特征 理论 。 而 在 与 振动 有 关 的 各 学 科 中 ， 特 征 值 和 特征 向 量 的 问题 都 有 着 广泛 的 应 用 。 
窍 阵 4 与 向 量 x 相 乘 ， 即 表示 和 盾 阵 对 向 量 的 变换 〈Transformation )。 对 于 任何 -个 矩 
阵 来 说 ， 总 存在 一 些 特殊 的 向 量 ， 在 变换 的 作用 下 ， 向 量 的 方 癌 不 变 ， 仪 是 长 短发 生变 化 。 
这 种 向 量 就 是 所 曾 的 特征 向 量 《〈《Eigenvector)。 它 满足 方程 :，4X = My。 
其 中 ，4 是 axz 的 方 阵 ， 4 称 为 特征 值 《Eigenvalue)， 是 个 标量 ，x 是 对 诬 4 的 一 个 
长 度 为 呈 的 列 向 量 。 该 方程 就 称 为 特征 方程 《Eigenvaluc Equation )。 
上 式 的 广义 特征 方程 是 ， 4x= 4Bry 。 
此 式 中 ,， 4 和 吾 都 是 mxpn 的 和 矩阵，4 是 标量 ， 当 B=1 时 ， 就 退化 为 4&r = Ar 。 而 广 
义 特征 值 问题 就 是 方程 4x = 4Bx 的 非 平 几 解 问题 。 
一 具有 扎 陷 的 筷 阵 不 能 对 角 化 ， 不 能 进行 特征 侦 分解。 日 4 的 特征 值 构成 的 对 和 角 逢 
峙 ， 以 及 由 对 应 的 特征 向 量 构成 的 矩阵 Y 的 各 列 ， 必 须 满足 : 4X=TVD。 
如 果 Y 是 非 奇 异 的 ， 则 这 就 是 先 阵 4 的 特征 值 分 解 
1, 紫 阵 的 数值 特征 值 和 数值 特征 向 量 
在 数学 教科 书 上 ， 最 常 抑 的 求解 特征 方程 4x = hx 的 方法 是 ， 先 根据 |4 - 如,| =0 求 特 
征 值 4x， 人 GE=12,..，a)， 然 后 再 由 4 = 好 求 对 应 的 特征 向 量 xx。 而 条 MATLAB 中 ， 其 
计算 特征 值 和 特征 向 最 的 算法 取 自 BEISPACK 程序 库 ， 相 应 的 计算 命令 轻 为 简单 ， 调 用 格 
区 如 下 . 
和 六 =eig(4a) 仅 计算 4 的 特征 值 给 成 的 列 刚 量 ; 
和 [TD] = eg&4) 生成 出 定 阵 4 的 特征 值 、 和 阵 咏 和 特征 阿 量 构成 的 矩阵 Y， 使 
几 #T 和 Ts 站 
各 [TY7D] = 8ig(A.nobalance] 计算 时 椒 采 用 预先 平 衔 。 通 帝 ， 预 先 平 衡 增 加 了 特 生 
值 和 特征 后 量 的 计算 精度 ， 然 而 ， 如 果 一 个 矩阵 包含 有 与 截断 误差 数量 级 相差 木 
远 的 元 素 时 ， 半 衡 过 程 宥 可 能 将 它们 莽 大 ， 从 而 导致 错误 的 特征 值 。 该 指令 可 使 
精度 增加 ; 
和 六 -=eig(4 信 如果 4 和 二 是 方 阵 ， 生 成 上 义 特 征 值 已 : 
和 [VD = eig(4. 阅 计算 广义 特征 值 窍 阵 五 和 广义 特征 向 量 矩 阵 VY， 使 得 4*f = 


]34 


机 站 下。 
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【 例 6-18 了 计算 阜 阵 4 的 特征 企稳 等 征 末 星 ， 


A=[-110:-430:102 


B=[123:139:402]; 
D=elg(A) 
D = 
2 
1 
1 
[ 汪 |=elg(A) 


多 计算 矩阵 4 的 特征 值 


和 = 
改 必 .4082 -U.4082 
改 作 .816 -人 .3165 
] ,DO00 - 作 .4082 心 .4082 
= 
二 属 改 
改 ] 改 
避 寻 ] 
[Y ,Dj=elgfA,B) 
= 
心 ,53940 - 0.08541 -0.0356 + 0.54651 
-2068 +10.3408i1 -0.0538 + 0.8255i 
-4748 - .30541 0DDD81 .0.1251j 
D = 
人 .2S24 - 0.52921 性 
必 总 后 31 -0Do0gi 
避 避 
各 来 时 
amn8 二 
-30U08 + 0.42621 -0.0182 + 0.27901 
-0.99603+ 1.36401 -0.0189 + 0.29051 
- 心 ,33360 - 1.09621 -0.0193 + 0 29641 
昌 #WV*# 避 
ams 二 
才 .8008 + .42621 -0.0182 + 0.27901 
-2.9965 + 1.30401 -0.0189 + 0.2905i 
- 心 .3336 - 1.09621 -0.0193 + 0.2964i 


2. 符 哥 特 征 值 和 特征 向 量 


在 MATLAB 中 ， 也 赴 使 用 省 数 eig 计算 方 阵 4 的 符号 特征 值 和 特征 向 量 。 其 调用 恪 


-0U.3983 - 0004661 
性 ,2285 十 但 3320 
避 .4410 - 昌 .33352 


昌 
必 
.2324 二 巡 .32921 


0.8269 + 0.37331 
3.0789 + 1.16631 
0.2836 -1.1170 


号 209 二 站 ,37331 
3. 人 789 + 1.16631 
0.2836 - .1170 
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及 为 : 


Latftabtia=eiRtd) 
[及 ]=eig(4) 


计算 生意 精良 的 让 阵 特 各 值 和 特征 癌 量 的 调用 襟 式 习 ， 


Larmbdga = eigfypald 让 
[Y] = eiglyPat 信 )) 


上 式 中 ， 各 参数 的 具体 侣 义 与 数值 特征 值 和 特征 向 晤 相同 ， 在 此 不 再 杜 述 。 


【 例 6-19] 计 径 符 号 特征 俏 和 特征 回电 。 
A=[819 EL2 173:172 173 114;1A3 174 1751 


A=synmHA)J 弥 转 化 为 符号 钟 阵 
A 二 
[ 8/9, 1/2, 175] 


[1 有 ，T4 
| 41393174，175 ] 
[Y 日 ]=clIECAN 
W = 
[ 22871133+271533 本 2389A172)， 287133-27153 半 123589A(] /2)， 
[ | ， |， 
| 29271255-1 1 233 党 | 之 全 昌之 )， 00387235+17233 业 ]2589Af] 21)， 
TD = 
[ 32745+171809+12589A(172)， 站 
[ 0， 32145-1 有 80912589Af172)， 
[ 避 ， 0， 
eligfvpal(A)) 
nmS 二 
-.31796273547608369503007e-31] 
[ ,87773810609932252098803084d414860U3e-1] 
[ 1.334448405S6]122899692341053807363] 
[Lv ,DT= etgCYP 江 入 刘 
Y = 


[ .18860083840385794429297882746705 人 ， 
-.50508469044519509785929790273283] 


[ 


.7544335336015431777171913309808 ] 5， 
4199100538122322092474996600] 


]， 


[ .62869461340193147043202 8223408， 


.4868724743583 旨 15502110058631043 二 ， 


.69777793932276550403654035882202] 


口 = 


[-.33889310547008.308342146e-31， 由 ， 


183 


80318501188313336927227760194002， 


.4402104 


.3432914650050053500 12243 72153 


U 
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[ 0， 1.33444840501228990923416338073063， 菇 ] 
| 局 ， 0， ,87773810009932252098805360841485995e-]] 


6.1.11 类 阵 的 对 角 化 和 其 他 矩阵 函数 


年 阵 运 算 经 过 所 阵 对 节 化 后 变 得 十 分 和 单 ， 特 别 对 于 维 数 较 多 的 抱 阵 更 是 如 此 。 和 矩阵 
对 角 化 在 实际 的 工程 救 学 和 实践 中 有 震 非 常 广泛 的 用 途 。 几乎 所 有 的 对 节 化 都 基于 特征 值 
和 特征 向 量 的 求解 ， 特 征 值 和 特征 向 量 的 求解 目的 也 是 为 了 对 和 化 。 

1. 下 阵 的 PAP 对 角 化 

出 线性 代数 出 知 ， 对 于 任意 可 对 角 化 的 算 阵 4， 都 存在 一 个 可 道 和 矩阵 严 ， 使 得 


P 忆 -4 己 为 对 角 阵 ， 并 用 对 角 阵 的 对 角 线 元 素 为 和 阵 4 的 特征 值 。 在 MATLAB 中 ， 求 出 


算 阵 特征 值 和 特征 向 量 妃 和 后 ， 即 可 满足 上 述 条 件 〈 PTY)， 
【 例 6-20] 和 矩阵 的 PAP 对 有 角 化 。 
A=[32-1,-2 -22:;36-1]: 
[P.D]=eig(A) 
马 = 
0.8890 0.2673 -0.0531 
-0.2540 -0.5345 0.4677 
0.3810 0.8018 0.8823 


D = 
2.0000 0 0 
0 ”40000 0 
0 0 ”20000 
inv(P)*AxP 
和 ii 过 
2.0000 0.0000 -0.0000 
-0.0000 -4.0000 0.0000 
-0.0000 -0.0000 2.0000 


2.， 实 对 称 址 阵 的 QRQ 对 角 化 
实 对 称 矩阵 4 都 可 对 角 化 ， 并 且 部 存在 正 交 答 阵 口 ， 使 得 @7 4 〔 即 如 4 人 为 对 


和 阵 。 对 角 阵 的 对 角 线 郊 素 均 为 阜 阵 4 的 特征 值 。 由 线性 代数 的 知识 可 知 ， 对 于 实 对 称 
筷 阵 4， 特征 和 值 分 解 痕 数 eig(4) 返 回 的 特征 向 量 和 矩阵 就 是 正 变 德 阵 。 
[5 例 6-21】 实 矩阵 的 QRQ 对 角 化 。 
A=[22-2;25-4;-2-45]: 
[Q.D]=elig(A) 
(4 = 
0.8944 0.3333 -0.2981 
-0.4472 0.6667 -0.5963 
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0 -0.6667 -0.7454 
D = 
1.0000 0 0 
0 10.0000 0 
0 0 1.0000 
GAO 
ans 一 
1.0000 0 0 
0 10.0000 0.0000 
-0.0000 -0.0000 1.0000 
IO AQ 
盾 18 一 
1.0000 -0.0000 0.0000 
-0.0000 10.0000 -0.0000 
0.0000 -0.0000 1.0000 


3. 约旦 【Jordan ) 标准 型 夫 阵 

当 用 相似 变换 对 角 化 拖 阵 时 ， 就 会 产生 锡 旦 标准 型 、 即 给 定 和 矩阵 4， 寻 拷 非 韵 异 算 阵 
yY， 使 inv(m*4*Y《【《 更 倚 洁 地 说 ， 是 鸽 天 WA4*Y) 尽 可 能 地 接近 对 角 阵 。 绝 旦 标准 型 是 特 
征 值 矩阵 ， 它 的 变换 矩阵 的 每 一 列 就 是 特征 向 量 。 对 于 有 重 特征 值 的 非 对 称 乞 阵 ， 不 能 进 
行 对 角 化 ,约旦 标准 型 对 角 线 上 的 元 素 是 特征 值 ， 但 一 些 对 角 线 以 上 的 元 素 是 1， 而 不 是 
0。 


在 MATLAB 中 ， 计 算 约 皇 标 准 型 的 函数 是 jordan， 黄 调用 特 式 为 ; 

J=jordan(4， 

[Y ,中 = jordan(4) 

式 中 : 了 是 约 妆 标 准 型 ，Y 是 相似 变换 征 阵 ， 使 得 wa*Yy = 六 了 的 列 是 4 的 一 般 化 特 
征 阿 量 。 

【 例 6-22】 求 矩阵 的 约 且 标准 型 。 

A=[1 11;021;131]: 

[Y, 刀 =jordanf 入 ) 


V- 
0.7500 0.0947 0.1553 
-0.2500 00947 0.1553 
0.2500 ”0.1479 -0.3979 

了 一 
1.0000 0 0 

0 3.5616 0 
0 0 -0.5616 


=Sig( 入 ) 
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1.0000 
-0.5616 
提示 : 如 有 果 且 求 矩阵 4 的 疹 号 约旦 标准 型 ， 则 在 输入 趣 阵 4 时 ， 将 4 以 符号 下 阵 形 
式 输入 强 把 4 转化 为 符号 拒 阵 【4=synm4)y )。gig 命令 不 能 用 于 亏损 起 阵 。 而 用 jordan 可 
求 出 准确 的 特征 值 。 


4， 其 他 趋 阵 葡 数 
什 MAILAB 中 ， 提 供 了 一 些 用 于 给 阵 分 析 和 计算 的 函数 ， 如 表 6-2 所 示 。 
表 6-2 常用 的 矩阵 鼻 数 
师 煞 名 称 功能 和 人 涌 尽 
cdf2rd 人 Y, 已 ) 将 复数 对 角形 式 转 化 成 实数 块 对 角形 式 
futmt4d, functton') 计算 矩 苗 的 纺 数值 
eig(M4)》 对 插 阵 4 作 特 征 值 分 解 
hessfa) 振 阵 4 的 hessenberg 形式 
expIn[A4) 求 踢 孟 站 的 指数 
nulld4) 由 奇异 值 分 解 得 出 矩阵 4 的 零 室 癌 的 标准 正 变 基 
orth(d4) 中 阵 4 行 向 量 的 标准 正 变 基 
binv(4) ] 求生 阵 4 的 广义 递 ” 
sqrmt4) 移 阵 4 的 平方 要 
condf4] 求 矩 阵 4 的 条 件数 
refd4) 将 和 矩阵 4 转换 为 逐 行 递 闫 的 阶 樟 阵 
TSf2cs 拒 世 忆 ) 将 实数 顽 对 角形 式 转化 为 复数 对 角形 式 
detld4) 求 方 阵 4 的 行列 式 值 
Stibspace 计算 由 4. 吾 张 成 的 了 空间 的 淆 角 
rankt4) 求生 了 珀 4 的 穆 
condelg(4) 求 对 应 于 男 阵 4 的 特征 值 的 条 件数 
normmt4) 求生 量 或 矩阵 4 的 范 煞 


表 6-2 中 国 数 傅 令 的 详细 使 用 方法 请 参见 MATLAB 的 帮助 文件 。 
6.2 多 项 式 运 算 


在 实际 的 工程 应 用 中 ， 都 要 大 量 用 到 多 项 式 ， 如 对 实验 数据 的 插值 和 曲线 拟 合 ， 在 托 
阵 分 析 时 ， 也 要 用 到 多 项 式 的 概念 。 多 项 式 函 数 是 形式 最 简单 的 函数 ， 也 是 最 容易 计算 的 
基数 ， 它 可 以 表达 绝 大 多 数 复杂 的 函数 。 本 节 将 介绍 MATLAB 中 多 项 式 的 表示 和 各 种 运 
算 ，MATLAB 中 的 多 项 式 函 数位 于 目录 \toolboxmatlabwpolyfun 下 ， 它 是 MATLAB 提供 的 
基本 运算 功能 之 一 。 


6.2.1 多项式 的 表示 和 创建 
人 E MATLAB 中 ， 任 意 的 多 项 式 都 是 用 一 个 行 向 量 表示 ， 将 多 项 式 的 系数 接 降 祖 次 序 
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仓 让 在 行 癌 量 中 。 多 项 式 P(A) 一 G0X 十 图 工 ” 十 十 有 1 二 十 站， 的 系数 行 向 量 为 ， 王 =[eao G 


2 ]， 要 注意 苦 的 次 厅 必 须 是 从 凋 次 到 低 次 。 

1]. 直接 创建 和 多项式 

什 MATLAB 中 ， 为 了 将 整个 多 项 式 输入 MATLAB， 可 以 采用 类 似 间 量 的 创建 方法 ， 
育 接 和 输入 多 项 式 的 系数 行 向 量 。 例 如 , 多 项 式 t4+S5t5 一 8x+3i 订 以 用 系数 行 向 量 [150-83] 
帮 小 。 

提示 : 多 项 式 中 矶 少 的 医 次 一 定 要 用 “0” 补 齐 ， 

2. 通过 有 根 函 数 poly 创建 多 项 式 

毅 数 poly 是 由 给 定 的 根 创建 多 项 式 。 其 调用 格式 为 : 

二 =poly(4) 

根据 4 的 不 问 形 式 ， 它 有 了 两 种 返回 情况 : 

名 行 4 为 天 X 的 矩 内， 则 返回 值 己 将 是 … 个 含有 mt 个 元 素 的 行 向 量 ， 也 就 是 该 

征 阵 特 储 和 多项式 的 系数 ， 

昌 右 和 4 为 四 量 ， 则 返回 值 将 是 多 项 式 的 系数 行 向 量 ， 该 多 项 式 的 根 为 4。 

【 例 6-23】 用 阔 数 poly 建立 多 项 式 。 

A=[6-860:100:020: 


P=poly(A) 免 炬 陆 4 的 特征 元 项 式 的 系数 
P = 
1.0000 -0.0000 .DOUU0 -12.0000 
rootsfP) 狂 求 多 项 式 的 根 
ans = 
才 . 避 23 
旭 .5089 + 1 .40441 
必 .308 - .46441 
D=eig(A) 狗 求 矩阵 4 的 特征 值 
D = 
才 ,8623 
0.5689 + 1.4644i 
0.5689 - 1.4644i 


3. 多 项 式 的 符号 表示 
在 MATLABH 的 符 叶 工具 箱 中 ， 对 多 项 式 还 厅 以 进行 符号 表示 和 运算 。 著 和 抢 阵 4 是 符 
号 匈 阵 ， 其 调用 格式 为 : 

烛 Doly(4) 返回 符号 市 阵 4 的 特征 多 项 式 ， 其 纳 果 是 用 符 己 “*” 或 “ 扩 2 表示 的 多 
项 式 变 量 ; 

和 poly(4 怒 4 的 特征 多 项 式 ， 结 果 是 用 变量 “v” 来 代替 变量 “*”; 

弗 。poly2symtC) 将 同 量 CC 表示 的 多 项 式 转化 为 用 符号 表示 的 和 多项式， 其 变量 用 字 
符 “*Y” 表 示 ， 

日 Poly2SyImCC,v) 利 | poly2symGC:symte) 将 向 量 C 表示 的 多 项 式 转化 为 用 符号 表 
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示 揭 多 项 式 ， 多 项 式 C 中 的 变量 用 符 号 “y” 表 和 。 
【 例 6-24】 建 立 符号 多 项 式 。 
sytmsabcecdyv 
上 =[abied]; 
Poly(A) 
站 LiS 三 
以 六 几 - 江 六 站 -各 半天 十 生平 可 -和 本 C 
poly(A,V) 
amng 二 
VAZT-Y 本 人 -3a 半 V 十 中国- 本 C 
(=[10-2-5]: 
Poely2sYmC) 
和 
XA3 本- 
poly2sym(C,) 
ans = 
tA3-2t- 


6.2.2 多 项 式 的 基本 运算 
MATLAB 提供 了 老 项 式 运 算 的 一 些 函 数 ， 如 表 和 3 所 示 。 


圳 6-3 多 项 式 函 数 
函 数 名 称 功能 
conwvfab) 和 多项式 肤 法 
[qzj=decoenvrab) 除 社 
poly(A) 用 根 构造 务 项 式 
polyder(a) ”| 对 多 项 式 或 有 理 多 项 式 求 导 
polyfit(x,y,ny) 多 项 式 数 据 拟 合 
polyvalMp.x) 计算 X 点 处 多 项 式 豚 值 
fr,p,K]=residue(atb) 部 分 分 式 展开 式 
[ab]=residuetnp) 部 分 分 式 组 全 
rootsfa) 求 多 项 式 的 根 


1. 多项式 的 乘法 conv 
多 项 式 的 乘法 运算 实质 就 是 多 项 式 系数 向 量 的 卷 积 〔Convpolytion ) 运算 。 长 度 为 mm 
的 网 量 ae 和 长 度 为 站 的 向 量 志 的 卷 积 定 六 为 ; 


帮 
c( 抽 = 放 ai)b(K+i 一 及 
[= 
此 式 运 算 结 果 《〈m+nm-1) 为 向 量 c 的 长 度 。 在 MATILAB 中 ， 用 函数 cony 来 实现 其 功 


= COmVLG 六 ) 
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此 函数 用 来 求 两 个 多 项 式 的 溢 积 ， 即 两 个 数组 的 卷 积 。 


【 例 6-25】 求 多 项 式 4=x +3x +2x+1T 和 客 项 式 训 =4x +3x +9x+10 的 乘积 。 


a=[13 2 1]: 

b=j4 39 19]: 

CCOHAWT ED) 

心 交 

才 1 20 才 7 31] 2 10 
C=boly2symfec) 狗 把 多 项 式 的 嫌 积 转化 为 符号 多 项 式 的 形式 
已 一 
本 站 XAO 十 ] 司 半 XA5 十 了 站 中 Ad 十 咎 7 溯 XA3 二 5 T#XAD-AH2OFYX 二 1 

说 明 ， 两 个 以 上 的 多 项 式 相 乘 ， 需 要 重复 使 用 命令 conv。 

2. 多 项 式 的 除法 decony 

在 特殊 情况 下 ， 一 个 多 项 式 可 除 以 另 一 个 和 多项式。 多 项 式 的 除法 运算 实质 就 是 多项式 
系数 向 量 的 解 卷 积 〈Deconvolytion 》 运算 过 程 。 向 量 a 对 向 量 c 进行 解 卷 积 得 到 “ 商 
(Quotient)” 向 量 g 和 “ 余 (Remider》” 向 量 *， 并 且 满 足 : 


上 
C( 如 一 r( 人 = > aq(E+1 一 站 
一 | 
在 MATIFLAB 中 ， 用 函 数 deconv(ca) 来 实现 这 一 功能 。 其 调用 格式 为 : 
[7j = deconv(cx) 
4 种 了 分 别 是 商 多 项 式 和 余 多 项 式 ; ec 和 a 分 别 是 被 除 多 项 式 和 除 铭 项 式 ， 并 使 得 c = 
CODYVIG, 十 了。 
【 例 6-26】 多 项 式 的 除法 《以 例 对 25 中 的 多 项 式 为 例 )。 
a=[1321]， 
c=[4 1 2647 SS1 29 10]; 
[qzj=deconvc,a) 
填 三 


0 b 0 0 0 b 0 
Q=poly2symtq) 免 转化 为 符 呈 多项式 的 形式 ， 人 和 便于 阅读 
(4 二 
在 半 其 六 村 十 瑟 水 其 和 了 十 吕 直 X 二 上 和 
由 此 看 出 ， 只 即 是 例 6-25 中 的 多 项 式 b。 
3 多项式 的 加 【( 减 ) 
在 MATLAB 中 ， 并 没有 直接 进行 多 项 式 的 加 减 运 算 的 函数 。 如 果 两 个 多 项 式 向 量 大 
小 相同 ， 则 按 数组 加 减 运算 规则 使 用 加 减 运算 符 进 行 。 如 例 6-27。 
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上 例 6-27】 多 项 式 的 有 四 《 闫 )。 
a=[1321];， bz=|43910]; 饭 案 项 式 a 和 玉 取 自 例 三 25 


c=a+b 镶 进 行 如 法 运算 
一 
S 6 1 1 1 
C=poly2syrntc) 名 转化 为 符 寻 区 项 藉以 恒 于 比较 
CC = 
刁 灶 以 六 本 十 自 灶 人 十 二 和 十 二 
cj=a-b %% 进 行 减法 运算 


Ci = 
-了 必 -7 -9 
LJ=bolyzsymfch) 
已 本 = 
-3YXA3- 7 本 入 -二 
4. 多 项 式 的 求 导 palyder 
在 MATILAB 中 ， 医 数 polyder 可 用 来 计算 多 项 式 的 导数 ， 它 不 仅 可 计算 单个 多 项 式 
的 导数 ， 还 可 以 计算 两 个 多 项 式 相 潍 和 相 除 的 导数 。 其 调用 格式 为 : 
和 bolyder(p) 返回 多 项 式 系数 向 量 户 的 导数 
昌 polydera.p) 返回 多 颈 趟 arp 的 导数 ， 相 当 于 命令 polyderfeonvfa, 四 ); 
昌 [Gd] = polyder(BG 返 晤 网 个 多 项 式 钠 Ba 的 导数 ， 用 gd 胡 未 。 其 中 9 是 结果 
的 分 子 多 项 式 ，z 是 绑 果 的 分 母 多 项 式 。 
【 例 6-28】 对 和 多项式 的 求 导 运算 。 
3a=[1 3 之 j; 
b=[43910]; 
bolyder(aly) 
as = 
3 中 了 
polyderta.b) 
gs 二 
24 25 104 141 102 29 
[q,d]=polydertb,a) 
局 一 


中 = 
] 看 13 14 10 4 
Q=poly2s7m(g) 
DP=poly2synid) 
(4 = 
负 本 其， 村- 必 于 和 3 -3 了 号 汪 XA-S4YX- 引 1 
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D = 
其 折 十 丰 可 并 放 全 十 ] 届 束 XA 相 十 ] 相 宪 X3 十 人才 XA2 二 dx#XT+] 

5. 多 项 式 的 示 值 polyvai 

在 MATILAB 中 ， 多 需 式 有 两 种 求 值 方式 : 按 数 组 运算 规则 计算 多 项 式 的 值 利 按 抑 阵 
运算 规则 计算 多 山 式 的 值 。 

项 数 pelyval 二 按 数组 规则 和 运算， 其 调用 格式 为 ; 

了 = Polyvalzxr) 

该 命令 大 用 来 计算 多 项 式 在 x 处 的 值 。pP 是 多 项 式 的 系数 向 量 ，* 是 指定 自 挛 景 的 值 ， 
可 以 龙 祭 量 、 向 量 或 和 从 阵 。 如 果 x 是 向 量 或 秆 阵 ， 则 该 函数 将 对 沿 量 或 矩阵 中 的 每 个 元 素 
计算 和 多项式 的 值 ， 结 果 是 和 = 同 维 的 向 量 战 生 阵 。 

果 数 polyvalm 是 按 币 阵 过 算 规则 计算 ， 其 调用 格式 为 ; 

?=polyyalm 人 (zx) 

沪 侧 令 是 计算 托 降 多 项 式 的 位 ， 是 用 逢 防 整 体 【 而 不 是 第 阵 元 素 》 作为 自 变 量 进行 计 
算 。 疡 十 多 项 式 系 数 癌 量 ， 相 当 于 用 矩阵 * 代替 多 项 式 的 变量 米 对 矩阵 而 不 是 对 数组 进行 
计算 ，x 必须 是 方 阵 。 

让 例 6-29】 计算 多 项 式 的 值 。 

P=[23306]; 

X=[1 -]]， 

y=polyval(P:x) 


y = 
14 冯 
X=f 人 1 1; -|]: 
y=polyyaltp,x) 名 授 丫 量 运 算 规 则 
下 一 
8 ]4 
|]4 8 
ym=polyvalmfp,x) 狗 欣 是 隆 运算 规则 
ym = 
16 -10 
-1 16 


6， 多项式 的 束 扫 命令 roots 
在 MATLAB 中 ， 上 数 roots 用 于 对 多 项 式 求 彬 ，c 多 项 式 的 系数 向 量 。 同 时 返回 多 
项 式 的 根 组 成 的 向 量 ， 旭 果 复 数 根 出 现 ， 则 复数 必须 成 对 出 现 。 
【 例 6-30】 求 多 项 式 的 根 ， 
p=[23306]: 
Foots( Di 
忆 1i 一 
-1.2291 + 1.1240i 
-1.2291 - 1.1240i 
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属 .471 二 避 .923( 
属 .4791 -总 .92301 
7. 多 项 式 的 部 分 分 式 展 开 
对 于 有 关 多 项 式 的 展开 问题 ，MATLAB 提供 了 residue 命令 来 拭 行 部 分 分 式 展开 和 多 
项 式 系 数 之 间 的 转换 。 其 具体 的 调用 形式 为 ; 
和 [rp, 赔 = residue(b,a) 求 多 项 式 之 比 sya(s) 的 部 分 分 式 展开 ， 返 回 值 > 是 留 数 ，P 
是 极点 , 天 是 直 疝 量 。a 和 卢 分 别 是 分 母 和 分 子 冤 项 式 的 系数 问 量 ; 
唱 [4] = tesiduetrp 司 将 部 分 分 式 展 开 的 形式 还 原 为 两 个 和 多项式 只 ?和 寻 人 ) 相 除 的 








形式 。 
如 果 多 项 式 妇 8) 不 含 重 根 ， 则 两 个 多 项 式 可 以 写成 旭 下 形式 ， 
PS ”1 12 (nr 十 灰 (3) 
CS9) 3 一 百 3 一 也: 一 也， 


甚 中， 由、 可 、 太 、..、， 、 叫 称 为 极点 ， 方 、 疡 、 为 、.…、 六 称 为 留 数 ， 左 是 直 项 。 留 
数 和 极点 满足 = length(a)-1 = length(m = length(p)。 如 果 也 的 次 数 小 于 a 的 次 数 ， 则 直 项 
的 系数 回 量 的 系数 为 定 ， 和 否则 ， 它 们 之 间 满 足 length(o = length( 轨 -lengthfaj+l 。 
如 条 als) 食 有 六 个 重 根 POP =…= PUHm-D)， 则 展开 的 这 普 项 应 写 为 : 
六 六 
+ 一 -于 一 之 
5 一 忆 ， (5 一 万 小 (5 一己) 
【 例 6-31】 多项式 的 部 分 分 式 展 开 。 
a=[2 4 名 之]; 
b=[3 53 攻 了 ]; 
[cpk]j=residuetb,a] 名将 多 项 陈 的 除 部 分 分 式 展 开 


工 三 


六 


了 下 四 一 1 





.7921 
.2683 - 癌 .31911 
0.2083 + 0.312311 
避 .1713 

| 一 
-1.7071 
-0.0000 +1.41421 
-0.0000 - 1.41421 
-0.2929 

k = 


[ 
[bb,aa]=residuefr po 多 将 部 分 分 式 展开 还 诛 
bb = 

1.5000 。” 2.5000 ”4.0000 ”1.5000 
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如 旺 三 
1.0000 .OUOUU 2 二 .OUOU 1.0000 


6.2.3 天 式 分 解 和 展开 


在 MATLA 刀 中 提供 了 对 符号 表达 式 、 符 号 矩阵 等 进行 因 式 分 解 、 同 基 项 合并 和 展开 
等 操作 。 国 式 分 解 的 主要 冰 数 有 factor、collect 和 expand， 下 面 将 分 别 介 绍 这 些 函 数 。 

1. factor 函数 

时 数 factor 的 调用 格式 为 ; 

factort5) 

雷 3 是 个 多 项 式 、 系 数 为 有 理 数 ， 则 给 出 命令 将 * 表示 成 系数 与 有 理 数 的 低 阶 多 项 式 
相 乘 ; 若 * 不 能 被 分 解 成 有 理 式 ， 则 返回 的 结果 就 是 本身， 著 * 是 矩阵 ， 则 对 和 拖 阵 * 中 
的 每 个 元 率 进 行 介 解 ， 此 外 ，facter 命令 也 可 对 符号 整数 进行 因 式 分 解 。 

【 例 6-32】factor 函数 的 用 法 。 

SYITIS 

S 一 X 吕 -| 

factorfS 所 对 s 进行 分 解 

amngs 三 

【了 本 (XA2 二 X 十 ] ) 冰 [(XAOAXA3+1) 

sl1=[fs:xA6-1]; 

factor(s1) 。 锡 对 起 阵 进行 分 解 

ans = 

[ { -党 ( 开关 十 其 十 于 ) 本 (和 AG-XA3 十 ] )] 

[ 【< ] 村民 十 ]) 机 (X 避 十 茂 十 荆 ) 于 藉 关 2 其 十 ])] 
factorSytat 123436789012342367890 名 对 符号 整数 进行 分 解 
2hs 二 

[23 )A2E[S)k( ID1)S(38O03)x(36O07)YC27961)#(354117 

2， 同类 项 合并 函数 collect 

collect 图 数 的 调用 格式 为 : 

扫 collect(S) 将 3 衣 示 成 天 于 符号 变量 的 多 项 式 形 式 ， 该 命令 将 3 中 的 二 (5 缺 省 ) 

的 同 才 项 系数 进行 合并 ; 
和 collecttSm 把 3 中 Y* 的 同 早 项 系数 进行 合并 。 
【 例 6-33】〗collect 函数 的 使 用 。 

SYIDS 系 Y 

外 二 和 六 人 机 yy 十 孚 于 其 - 大 大 六 - 实 可 下， 

collect(sS) 

ang = 

(y-1)#xA2+(Y-2)4X 

Collect(S，,y) 

ans 一 


190 MATLAB 工程 计算 及 碧 用 


【其 避 二 碳 ) 于 -大 之 - 忆 下 区 
上 = -二 和 4 学 基 半 BXDT- 之 册 和 ) 十 如 半 EX 人 -之 汪 天 针 
COllectrtexpf-2xX)) 
an = 
{-] /44*#X 十 371 丰 ) 半 人 RD(-2#X) 
表达 式 展 开 函 数 expand 其 凋 用 形式 为 : 
EXPandi(s) 
用 于 将 表达 肛 展 开 。 
【 例 6-34] expand 上 逆 数 的 叔 腹 ， 
SYS 各 TY 
exXpandf(x 二 | 六 全 ) 
ans = 
成 六 才 十 才 灿 其 内 宫 寺 福 平 X 二 
&XPpandtsinfX+y 
as = 
SITLXJYCOSCYj)HCOS(X)SIDRIY ) 
YY = [eXpf 和 十 YY) logXA2AY 
eXPandiv， 
ang 一 


[ exp(x])*expfy)， jeg(X^27y)] 


6.2.4 多 项 式 的 简化 
在 工程 实践 和 教学 计算 中 ， 经 常 涉及 到 “: 些 公式 的 推导 和 化 简 问 题 ， 而 这 些 问 题 不 论 


是 用 手 在 纸 上 进 行 ， 还 是 用 MATELAB 计算 ， 都 会 出 现 将 前 面 已 知 的 式 子 代 六 新 式 和 对 初 
步 运算 结果 进行 化 简 的 情况， 如 果 式 子 较 复 水 ， 不 论 是 化 简 还 是 代 和 入， 部 容易 出 错 。 柱 
MATLAB 中 ， 可 使 用 pretty ，、simplifgy 、simple 利 horner 命令 来 处 理 此 类 问题 。 


1. pretty 命令 


命令 pretty 是 将 代 效 式 转化 为 手写 格式 ， 即 把 MATLAB 进行 的 医 次 运算 、 乘 方 运算 


以 及 式 子 中 的 “* ”和 “^” 符 号 等 化 简 为 平常 手写 格式 。 其 调用 格式 为 ; 


@ pietty(9) 将 代数 芭 Y 转化 为 手 与 格式 ， 并 且 在 转化 过 程 中 不 会 对 * 进行 任何 的 


化 俐 或 展开 ; 
名。 Pretty(sJD 用 屏幕 宫 度 于 来 代 蔡 上 献 省 值 79。 
【 例 6-35】 图 数 prretty 命令 的 使 用 。 
SYImS 其 了 
ff 革 守 ( 其 导 -Y 叶 怕 ) 二 3 二 十; 
pretty( 
3 
XXXR-YdO+1i + 二 
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2. simplify 单一 化 简 命 令 
simplify 函数 是 一 个 晶 有 为 的 、 具 右 普 电 意 义 的 工具 。 它 可 以 对 包 售 有 求 和 、 积 分 、 
方 相 、 分 数 的 乘 方 、 三 角 曙 数 、 指 数 状 数 、 对 数 图 数 、Bessel 盯 数 、hypergeometric 图 数 
和 gamma 表 数 的 表达 式 ， 经 过 计算 机 比较 后 ， 化 简 为 一 种 相对 简单 的 形式 。 用 户 并 不 知 
道 化 简 络 采 这 种 形式 经 过 何 种 变换 后 得 到 。 在 一般 的 化 简 中 ，simplify 咀 数 命令 是 一 种 简 
便 忆 二 的 化 简 方法。 
simplify 困 数 的 调用 格式 为 : 
Simpiify(s) 
将 ?进行 化 简 ， 如 果 * 是 符 寻 和气 阵 ， 则 将 * 中 的 等 一 个 元 素 进行 化 简 。 
【 例 6-36] simplify 冰 数 的 用 法 。 
sytms Xe alpha beta 
SIInDPIEYCSIITX)A2 + Cos(xX 和 2) 
】 
SHEPHTYCeXP(C#]Og[sqrt(talphay))) 
ans = 
phaA^fjy72xc) 
3. sjimple 函数 
simple 图 煞 的 时 的 是 坪 找 表达 式 的 最 简 形 式 ， 苑 含有 最 少 的 字符。 它 综 合 了 pretty 
simplify 化 简 方 法 的 优点 ， 通 过 将 simplify 、cellect、factor、horner 和 其 他 简化 明 数 应 用 于 
圾 达 式 并 记 服 结果 的 长 度 ， 最 后 从 中 选 拌 最 短 的 结果 。 其 函数 调用 格式 为 ， 
和 simplet?) 对 符 叶 表达 式 * 使 用 不 同 的 化 简 方法 ， 显 示 化 篇 的 中 间 过 程 〈 包 括 每 
种 化 箱 方 法 和 相应 的 化 简 结果 ) ， 最 后 从 中 选择 一 个 最 短 的 结果 作为 返回 值 ， 如 
未 了 赴 逢 阵 ， 则 返回 结果 龙 整 个 年 阵 的 最 短 表 示 形 式 ， 但 不 一 定 是 每 个 单独 元 素 
的 最 所 表 示 ， 
烛 [RHow] = Simple(3) 该 依 令 个 显示 简化 过 程 ， 返 回 最 短 的 结果 给 输出 参数 及 ， 
辣 时 返回 最 短 缚 果 的 形式 所 用 的 简化 方法 给 输出 参数 How: 
@ 入 MAITLAB 中 ，simple 命令 有 几 个 转化 运算 。 纯 ; 
急 combineftrig) 以 三 角 王 数 运 算 性 质 为 主 对 表达 式 进 行 化 简 ， 
者 convertexp) 将 表达 式 斥 量 转化 为 由 奴 、eix 去 示 的 指数 表达 式 ; 
雪 convertlsincos) 将 表达 式 尽 量 转化 为 由 sinco 利 cos( 思 表示 的 式 子 ; 
二 conyvertftam) 将 表达 式 尽 量 转化 为 由 tan 表示 的 式 子 。 
【 例 6-37】 明 数 simple 的 用 法 。 
SYS 式 
S=2+COSCX 2-SInIXJA2: 
simpjlets) 免 使 用 没有 输出 参数 的 命令 格式 
狂 下 面 是 化 简 的 中 向 过 程 
simp]jfy: 
3YCOS(XJA2-1 
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tadslimp: 
2keOS(XJA2-SIn0X)A2 
Combinettrgy: 
372xCOS[2YX /2 
tactor: 
人 尘 CDST 呈 )A2-SITIX)A 
expand: 
凤 机 COSTX)A2-SLTIT XI 
COTIPIDE: 
372YCOS(2YXYX) 二 1 
CGITIVEEH EX 
(2YEXDIIYX 十]A2ACXDPIIyXT)A2174#(EXKP(IYX)- 7EXPCiyX))A2 
COTVeTtCSIDCGS1 
了 keDS(XJA2-SImTX NA 了 
COnVeILCtaD 
之 党 ( -tanf 2# 和 JIA2HIEHtanf172kX)A2)A2-d#tartf1723xXyA2HTH+tanflA2YXJA2A2 
COLLeet 基 让 
了 COS{X Ja-STInCX)A2 
驼 下 面 是 最 终结 采 
anms 王 
3J*cos[X) 久 2- 

[R How]j=simplefs) 驼 使 用 有 输出 参数 的 命令 格式 
R = 

38yCOS(CX) 2- 
How = 

Sitmpjify 
4. horner 邓 数 
herner 函数 是 一 种 很 特别 的 表达 式 化 简 方法 ， 即 重 锡 法 。 它 的 化 简 方 法 是 将 表达 式 尽 
量化 为 用 括 与 括 起 的 连 薪 积 形式 。 乍 MAILAB 中 ， 其 命令 妈 用 格式 为 : 
hornerp) 
【 例 6-38】 国 数 horner 的 用 法 。 

SYS 天 
站 一 式 六 和 -各 水 大全 十 了 | 证 X- 人 ; 
horner(P) 饮用 国 数 horner 命令 进行 化 简 
天 计 大 主 [(X- 刘 ) 二 1)- 眉 


62.5 多 项 式 的 提取 和 符 换 
让 MATLAB 据 供 了 通过 符号 替换 简化 的 表达 式 输出 形式 功能 ， 从 而 得 到 一 个 较为 简 
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单 的 表达 形式 。 实 现 该 功能 的 函数 是 subexbr 和 subs。 这 两 条 命令 各 有 优势 ， 用 起 来 也 较 


为 方便 ， 下 面 分 别 耶 以 介绍 。 

1. Subexbr ( 提取 ) 命令 

MAILAB 中 的 subexpr 命令 可 以 将 复杂 的 式 子 通过 筛选 相同 因子 和 整理 式 子 化 简 表 达 
式 。 其 调用 格式 为 : 

[SIGMA] = subexprSIGMA) 区 [7SIGMA] = StibexprfSy 各 IGM 和 AD) 
式 中 : 

和 玉 待 整理 的 表达 式 或 表达 式 和 矩阵 ; 

S# SIGMA4 在 整理 过 程 中 提出 各 种 因子 将 以 矩阵 的 烙 式 保存 在 名 为 SGMA4 的 变量 

中 ; 

和 了 经 提取 各 种 因子 后 ， 整 理 完 毕 的 表达 式 或 矩阵 将 被 保存 在 各 为 了 的 矩阵 中 。 

【 例 6-.39]】subexpr 命令 的 用 法 。 

上 一 汝 DTWG( 王 半 区 六 十 扑 术 和 AT 二 CCYX 二 虽 一 站); 

[rs] = Subexprtt,s) 名 进行 提取 


T 兰 


[ L/6/axsA173)- 
213x(3kcka-bA2)/a/sA(1/3)-173xbya] 

-1/121axsA(113)+173#(3*c*a-bA2J7ajsA(1L3)- 
173*b/a+1/2x*i#3A(1A2)8(116/arsA(113)+213#(38cka-bA2J1asA(173 人 ] 

-LA12/arsA173)+1738(3kc*a-ba2JaysA(173)-173#bya- 


] 7 232)H 和 [77arSAT1A3)H273YT3YCF+a-bA2yaAsAr1737] 
和 护 一 
0 六 PC 站 跻 中 和- 各 8k# 村 #aA 了 - 咏 #bA3 二 12 桩 3Af12)*[4#CcA3#B-CA2+bA2- 
和 *Cy*b 相 3 二 寺 +27YQA2FaAAHd4*GFbA3SyAT1A2)*a 
此 时 可 以 用 命令 pretty 将 符号 表达 式 转 化 为 手写 形式 。 
2. subs【 赫 换 ) 命令 
在 MATLAB 中 ， 将 一 表达 式 代 入 另 一 式 中 的 操作 命令 是 subs。 它 的 用 法 较为 灵活 ， 
并 且 适 用 范 国 较 广 。 其 调用 格式 为 : 
各 Subs(9) 用 当前 MATLAB 工作 空间 中 的 变量 替换 中 的 所 有 闻名 符号 ; 
晶 。 StibstSnew) 用 符号 new 替换 3 中 的 所 有 闻名 符号 ; 
章 ”Suibs(S,oldnew]) 用 符号 new 替换 和 中 所 有 的 old 符号 。 
其 中 ，$ 是 表达 式 ，old 是 表达 式 9 中 将 要 被 替换 的 旧 变 量 和 名 ; new 是 将 要 替换 old 的 
新 变量 或 表达 式 。 
【 例 6-40]】 函数 subs 的 使 用 。 
a=-980; 
(= 3， 
y=dsolve(Dy =-atyv 台 解 微分 方程 
y = 
(1T*eXDIC-azkf) 
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R1=subsfy) 区 用 MATLAB 窗口 中 的 变量 a=980 和 Cl=3 分 别 蔡 换 ?中 
的 & 和 CC 
R1 = 多 输出 结 琳 
3 兴 eXID(- 包 SO”t) 
Syimns 遇 间 ftXY 
民 2=subsfa+b,a,z) 狗 用 4 替换 e+ 中 的 a 
R2 = 
才 +b 
subsfcos(a)+sinfp),{tb) ,fsymalpha7y2)) 多用 符号 alpha 和 2 分 别 穴 换 coste)+sinfp) 
中 的 a 和 加 
ans = 味 合 果 为 
Cosf apPhbal+Ss1n(2) 
SUPS(EXP(ast aimaslcf2)) 台 用 乱 绝 方 阵 中 每 一 元 紊 亚 换 表达 式 ezp(as 有 中 的 符 寻 
ans = 


| exPRI(-beXPI-3xTt]] 
[ exXBP(-4*# 昌 ,EXPI- 了 ty] 
Subs(xxy,{fXyj,fIOH1-IOETI-L-213 多 用 单元 数组 替换 x 和 >y 并 进行 计算 


3a05 二 
-1 
2 1 
whos 免 用 whos 命令 百 看 工作 空间 的 变 晤 
Name Size 到 ytes Class 
忆 ] 【xj 8 double array 
R1l ]x1 ]s0 sym object 
R2 1x1] 130 sym object 
生 了 1 120 sytm obiect 
和 ns 2X2 32 ”douhle afray 
B 1x1 120 syimn object 
工 1xX1 126 syYm Object 
下 TXT 126 sym Object 
是 1xX1 1206 sym object 


(Irand total 13 33 elements USing 930 bytes 

由 此 可 以 看 出 ， 除 了 C1 和 ans 是 双 精 度 变量 外 ， 其 余部 是 符号 表达 式 。 

注意 : subs 命令 在 进行 多 个 变量 和 多 个 短 阵 同 时 替换 时 ， 调 用 格式 完全 相同 ， 只 是 进 
行 恰 换 新 老 变量 时 要 分 别 用 大 括号 括 起 来 ， 即 用 单元 数组 进行 蔚 换 ;在 subs 命令 中 ，old 
可 以 取 字 符 串 表达 式 、 符 号 变量 和 单元 数组 。 
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6.3 曲线 拟 合 


汉人 存 在 大 量 的 实验 数据 时 ， 面 对 许多 打 乱 无 草 的 数字 ， 往 往 无 从 下 手 ， 更 无 从 发 现 共 
内 在 规律 ， 此 时 运用 MATLAB 的 曲线 拟人 台 功 能 ， 问 题 便 可 得 到 很 好 地 解决 。 


6.3.1 多 项 式 拟 合 
对 于 给 定 的 一 组 数据 {Co)， 和 天 152,…}， 如 果 要 采用 多 项 式 模型 对 数据 组 进行 描述 ， 
形成 如 多 需 式 Wo = Foro0= ai + + +Gx+t 的 形式 ， 求 取 参 数 & 使 得 星 值 


X“(g) 的 值 最 小 的 过 程 ， 称 为 对 数据 组 进行 多 项 式 氢 合 ， 其 中 : 


Xi XI 人 
MAILAB 系统 设计 polyfit 国 数 采用 最 小 一 乘法 襄 理 对 给 定 的 数据 组 {(xy),i=12… 了 1 
进行 多 项 式 的 曲线 拟 合 ， 最 后 给 出 披 合 的 多 项 式 系 数 。 卫 数 的 调用 格式 为 ; 
疡 =DPOlyfitrwyz) 
其 中 x，y 为 数据 的 模 、 级 伦 标 向 量 ;，m 是 给 定 的 拟 合 多 项 式 的 阶 数 ， 返 回 -个 多 项 
z PCO0 的 系数 向 量 p。 
全 [2.3]=polytx7P: 对 于 所 给 数据 ， 计 算 严 阶 拟 合 和 多项式 的 系数 gg; 


人 [ye,delta]=polyyal(tar3):， 利用 估计 基 计 算数 据 带 v 二 Ay 。 


+，3》， 下 合 义 问 上 :，e 为 所 得 多 项 式 的 系数 : 9 是 : :个 上 范 德 蒙 和 矩阵 〔Vandermonde ) 
进行 融 苑 斯 (Cholesky ) 分解 的 系数 宁 阵 ， 自 由 度 df 和 余数 的 2- 范 数 (norar) 组 成 的 结 
构 秆 阵 ， 供 polyval 使 用 ，ye 是 原 数 据 y 的 估计 。delta 为 遂 差 

注 悉 : 由 于 范 德 莹 矩阵 【Vandermonde ) 的 条 件数 随 着 阶 数 的 提高 而 迅速 变 天 ， 为 保 
证 计划 的 精度 ， 拟 会 多 项 式 的 阶 数 一 般 不 要 超过 五 阶 ， 拟 合 多 项 式 只 是 在 原始 数据 范围 内 
有 可 以 保证 的 精度 ， 超 出 原始 数据 范围 使 用 多 项 式 预 报 ， 要 谨慎 进行 ， 

上 例 6-41]】 对 给 定 的 数据 进行 党 项 式 数 撕 氢 合 。 

X 开 :22; 

Yy=SqIt(X) 上 SIn(X; 

P=pPolyDt(x,y,3) 

[as ]j=poly 百 KxX 六 95) 

Pjlot(X,yD',x,PolyvakKP,xh 

T 三 

0.UU000 -0.0009 心 ,7 .0U2as2 -0.2085 2.32308 
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0.0000 -0.UUU9 心 .UU79 0.0222 。 -U.208a 2.2368 


一 
R: [6x6 doubjlej 
由: 和 
mOITITT: 之 .7 有 乌 3 
绘图 结果 显示 如 图 6-4 所 示 。 





图 64 所 合 阶 数 ma=5 时 的 拟 合 曲 此 
其 他 保持 不 变 ， 改 变 阶 数 为 2 的 结果 如 下 ， 其 图 形 显 示 如 图 6-5 所 丰 。 
PP = 
-0.0000 避 . 1 和 92 1.463g 
至 一 
-WUUO 0.1592 1 .4638 
名 = 
R: [3x3 double] 
df: 17 
normIr: 3.0043 
由 于 数据 较 少 ， 图 6-4 数据 离散 较 大 ， 由 本 例 可 见 ， 当 改变 拟 合 阶 数 时 ， 
果 影 响 也 较 大 。 
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和 而 - 
人 “和 檀 
-和 昌 


瑟 抽 
本 [时 让 9 区 1 as 户 ee < | 
吉 “ 用 ， | 邓 : LE 。 让 E 千 和 | 于 下 
9 


图 6-5 ” 搜 合 阶 数 a=2 时 的 拟 合 曲线 


6.3.2 ” 非 线 性 最 小 二 乘 居 计 


当 模 型 中 的 被 估计 参数 与 函数 值 为 非 线性 关系 时 ， 对 诛 始 数 据 的 拟 合 台 成 了 非 线性 最 
小 二 于 的 问题 。 由 于 非 线性 问题 其 解 的 存在 性 各 是否 惟一 难以 确定 ， 如 果 通 过 函数 变化 能 
使 被 估计 参数 以 线性 形式 出 现 ， 则 应 优先 使 用 函数 变换 ， 将 原 问 题 转 换 为 可 以 徇 单 有 效 处 
理 的 线性 最 小 二 乘 问题 。 一 般 而 言 ， 不 要 轻易 使 用 非 线性 最 小 二 和 溢 命令 ， 哪 人 是 部 分 参数 
可 以 线性 化 的 也 应 先行 处 理 ， 尽 是 减 少 非 线性 工作 的 数量 。 

非 线性 最 小 二 乘 问 题 与 最 小 值 问 题 相 羽 ， 但 又 有 所 区 别 。 非 线性 最 小 二 乘 由 于 建 模 总 
是 用 比较 简单 的 模型 函数 ， 所 以 其 导数 总 是 可 以 求 得 的 。 这 就 有 利于 构造 比较 完善 的 专用 
算法 。7Y2(9 荔 数 的 最 小 值 点 〔〈 即 最 小 二 老 点 ) 总 是 处 于 浅 坦 、 平 组 的 四 区 中 。 因 此 不 能 
言 目 地 追求 高 精度 解 。 通 常 ， 解 的 精度 是 2~3 位 有 效 数字 。 

线性 最 小 二 乘 的 处 理 方法 是 简单 的 矩阵 除法 ， 比 较 快 捷 积 可靠。 因此 ， 即 鲁 MATILAB 
中 有 许多 通用 的 非 线性 参数 估计 命令 ， 本 方法 也 值得 优先 考虑 ， 尤 其 对 于 镇 估计 参数 较 煞 
的 情况 更 该 如 此 。MATILAB 中 常见 的 可 以 线性 化 的 模型 如 表 6-4 所 未 。 

于 64 可 线性 化 的 非 线性 模型 


nl 变量 和 参数 的 变化 
ee au ED1F 着 











a 1 

[十 px 二 | 
亡 
- aa 
Y 一 已 如 如 
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妙 表 
模型 形式 ES Te 


ER 下 
” 7 


ENIEITEOIEITY 和 吉 - 刁 -全 二 
yae [CEITRGERSEICCREC 


ro 








6.4 ”插值 和 样 条 


多 项 式 曲线 拟 合 是 赋 究 如 何 找到 一 条 “平滑 ”的 曲线 ， 以 便 最 好 地 表现 带 噪声 的 “ 测 
量 数 据 "， 并 不 要 求 拟 合 曲线 道 过 这 些 “ 测 量 数 据 ” 点 。 而 插值 《Interpolation) 是 在 原始 
数据 点 之 间 按 照 一 定 的 关系 插入 新 的 数据 点 ， 以 便 更 准确 地 分 析 数 据 的 变化 规律 。 它 是 在 
假定 所 给 的 “基准 数据 ”完全 正确 的 情况 下 ， 研 穷 如何“ 平滑 ”地 估算 出 “基准 数据 ”之 
间 其 他 点 的 男 数值。 

最 简单 的 播 值 方法 是 先 根 据 基准 数据 ， 调 用 MATLAB 的 绘图 命令 获得 数据 的 网 形 表 
更 ， 然 后 再 估计 所 需 点 处 的 值 。 实 际 上 ，MATLAB 在 绘图 时 ， 总 是 用 直线 将 两 个 相 侣 点 
连接 起 来 ， 构 成 一 条 完整 的 阳线。、MATLAB 的 插值 函数 如 表 65 所 示 ， 它 们 位 于 日 录 
toolboxmatlabWpolyfun 中 ， 属 于 MAILAB 提供 的 基本 运算 功能 。 


于 后 5 MAILAB 的 播 值 函 数 
眶 煞 名 含义 和 式 能 
jnterp] 一 维 播 值 函数 
Interp 萎 利用 FET 《快速 傅 里 时 变换 ) 的 一 维 搬 值 函数 
jntelb2 二 维持 值 表 数 
interp3 三 维 播 值 虹 数 
nterbD 高 维 播 值 阴 数 
grlddata 规则 化 数 奖 和 昌 而 报 合 
meshgrid 产生 “经 纬 ” 定 隆 
ndgTid 产生 高 维 “ 经 纬 ” 矩 阵 
SPiine 样 条 播 值 医 数 


提示 : 关于 插值 和 样 条 的 高 级 应 用 命令 可 参见 样 条 工具 箱 〔〈Spline Toolbox )。 
56.4.1 一 维 播 值 
一 维 捕 值 歼 是 对 一 维 凋 数 y=Fxj 的 数据 进行 插 估 ， 直 MATLAB 中 相应 的 一 维 插值 郑 
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数 为 interp1， 其 调用 榜 式 为 ; 

好 =interpltxysimethod) 

其 中 ， 和 输入 参数 为 原始 数据 点 (xc 访 ，x 为 横 坐 标 疝 量 ，y 为 纵 坐 标 向 量 。* 的 数据 必须 
控 单 调 方式 排列 。 如 果 》 为 矩阵， 则 插值 将 按照 》 的 列 向 量 进行 ， 返 回 值 站 将 和 矩阵 》 
的 列 网 量 相等 。 

;为 指定 播 值 点 的 横 举 林 ， 交 是 在 如 指定 位 种 计算 出 的 插值 结果 。 如 果 关 的 某 元 球 
万全 四 出 关 的 定义 范围 ， 那 么 相应 的 win 将 取 值 为 NaN， 

答 入 人 参数 “method ”用 于 指定 插值 的 方法 ， 缺 省 时 默认 采用 线性 插值 法 。MATLAB 
坦 伏 四 种 插值 方法 以 供 选择 ， 其 各 自 特点 如 表 6-6 所 示 。 


表 6-6 四 种 捕 值 方法 列表 

method 特点 和 用 途 
， 公用 件 连 接 图 .上 的 数据 点 ， 速 度 较 快 ， 有 足 侣 精度 ， 最 常用 ， 作 为 缺 
neaF 线性 质 俏 省 汪 贤 
cuUPIC 三 鸯 密 项 式 村 慎 速度 较 慢 ， 精度 商 ， 平滑 性 好 ， 间作 方 平 洽 使 用 
网 最 近邻 域 揪 信 速度 最 快 ， 占 用 内 存 最 少 ， 精 度 最 低 ， 实 时 使 用 ， 特大 数据 量 处 理 ， 
各 要 保持 基准 数据 而 又 不 增加 新 函数 值 的 特殊 场合 

【 例 6-42 丁 对 由 正 半 琐 数 生成 的 原始 数据 点 进行 一 维 插值。 

X=0:10， 多 给 出 天 的 定 六 范围 

Yy=SIIIX); 

Xi= 人 :0.2:1S， 儿 上 普 揪 值 点 的 横 举 标 


yil=inteTpI(x,wxUi 铭 分 刊 按照 则 种 不 同 的 方法 选择 插值 
yl12=Interpltx,y xl nearsty， 

Y13=Iftterp1(xyxiyspline' 

y14=interp1fx,y xicubicy: 

subplot(2,2,1) 多 按照 子 图 的 方式 分 别 绘制 插值 结果 和 原点 数据 《用 ' 心 表示 ) 
Plot(x:y, DO,Xiyil) 

title( 线性 插值 ) 

subplot(2,2.2) 

Pot(X,yY OO,Xiyi2) 

title(' 最 近邻 域 插 值 9 

subplet(2,2,3) 

plot(X,y oO,Xyt3) 

title( 三 次 样 条 插值 

suUbplot(2,2,.4) 

Bijottxy OKXLYi 填 ) 

title(' 王 次 多 项 式 插值 ) 

柱 序 运行 结果 如 图 6-6 所 示 。 
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图 66 一 锥 插 仁 图形 


从 图 6-6 中 可 以 看 出 ， 对 于 同样 的 数据 点 ， 不 同 的 插值 方法 得 到 的 结果 并 不 相同 。 这 
是 因为 播 值 本 身 就 是 一 个 估计 或 猜测 的 过 程 ， 应 用 不 同 的 估计 规则 便 会 导致 不 同 的 结果 。 
样 条 插值 的 结果 更 半 滑 ， 但 并 不 一 定 更 精确 。 问 样 出 图 6-6 中 可 以 看 出 ， 由 于 程序 中 所 设 
管 的 插值 点 的 横 坐 标 有 在 友 始 数据 点 范围 之 外 的 点 《>10)， 而 上 只 有 样 条 搬 值 可 以 信 计 己 
始 数据 点 外 侧 的 值 ， 虽 然 它 并 不 一 定 准 确 。 


6.4.2 二 维 函 数 皇 人 慎 


二 维 函 数 插值 基于 局 一 绯 函数 捅 值 一 样 的 基本 贡 想 ， 它 是 对 两 个 灾 旺 的 图 数 z=Axry) 
进行 播 值 。 二 维 插值 函数 命令 为 interp2， 其 调用 的 基本 格式 为 ; 

Z1=interplxsy Zethod) 

其 中 ， 输 入 参数 为 原始 数据 点 (xy za; *、y 为 两 个 独立 的 问 量 ， 它 们 必须 是 按照 音调 
方式 排列 的 ;z 为 矩阵 ， 是 由 x，y 确定 的 点 上 的 值 . zx 和 x*、Y 的 关系 为 : 

xz)=fxy) 和 z02=Rrtwy) 

即 当 * 蛮 化 时 ，z 的 第 宇 行 与 y 的 第 守 个 元 素 y 间 相关 ， 当 y 变化 时 ，z 的 第 了 和 行 与 的 
第 守 个 元 素 xb 相关， 如 果 省 略 *x 和 yy， 就 相 汉 于 假定 x1a， 若 1: 此 处 于 、 分 列 是 红 
阵 z 的 行 数 和 列 数 。 

站 为 指定 播 值 点 横 淮 标 的 数值 数组 ， 光 是 指定 搬 值 点 纵 坐 标的 数值 数组 。 

输入 参数 “method” 用 于 指定 播 值 的 方法 ， 同 样 有 四 种 可 供 选择 的 插值 方法 ， 与 一 维 
插值 相同 ( 见 表 6-6)。 缺 省 时 默认 采用 “linear ”表示 双 线 性 插值 法 〈Bilinear Interpolation )。 
在 此 就 不 殉 述 。 

[ 例 6-43 本 对 由 函数 peaks 产生 的 三 维 高 斯 分 布 进 行 一 维 揪 值 。 

[xylF=imesherd( -3 了. 了 :3 
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图 67 二 维 插值 


[yj=tmeshermd(-3 了 :33 

Z=PEaKSL(Xy 

[xl,yil=meshgrigf-3:0.2:37; 

Zi=interp2(X,y, ZXiyi spline 

Imnesh(X,yY,Z) 

boiq on 

tmesh(Xl,Y1.Z1+3) 

held o 仁 

程序 的 运行 结果 如 赂 6-7 所 未。 

通过 图 6-7 可 以 看 出 ， 由 于 网 格 划分 的 大 小 不 同 ， 画 出 的 闹 形 精细 程度 也 不 同 ， 因 此 
可 以 通过 播 值 点 划分 的 情况 来 绘制 出 更 为 精细 的 图 形 。 


6.4.3 梓 条 函数 插值 


样 条 函数 产生 的 基本 思想 是 ， 设 有 一 组 已 知 的 数据 点 ， 目 标 是 找 出 一 组 拟 含 多 项 式 ， 
以 便 用 更 光滑 的 曲线 来 拟 合 数 据点 。 最 冲 用 的 方法 是 用 一 个 三 阶 包 项 式 来 对 相 邻 数据 点 (在 
样 条 术 庄 中 称 为 斯 点 Breakpoints) 之 间 的 各 段 建 模 。 每 个 三 次 多 项 式 的 前 两 个 导数 与 该 
数据 点 相 一 致 ， 这 类 插值 称 为 三 次 样 条 或 者 简称 为 样 条 。 同 时 ， 为 了 保证 拟 合 的 惟一 性 ， 
对 该 三 次 多 项 式 的 一 阶 和 二 阶 导数 加 以 约束 ， 使 其 在 斯 点 处 相等 。 这 样 除了 在 被 研究 区 间 
端点 外 ， 所 有 内 断 点 处 保证 样 条 有 连续 的 一 阶 和 二 阶 导数 。 

MATLAB 关于 样 条 的 通 数 名 称 及 其 功能 如 表 和?7 所 未 。 
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表 6-7 MATLAB 的 关于 样 条 的 函数 
数 各 称 含义 和 功能 
de 对 样 条 消 数 求 导 并 
Ranl 对 样 条 通 数 积分 
mkpp 逐 段 多 项 式 妆 据 形式 的 重组 
ppval 由 逐 段 多 项 式 数据 求 插值 
pe 样 条 插值， 或 者 获得 悦 成 样 条 运 段 多 项 式 的 伟 
unmgpp 对 逐 段 多 项 式 数据 “ 反 重 组 


提示 : 在 MATITLAH 的 样 条 工具 箱 {Spline Toolbox ) 中 ， 有 关于 祥 条 的 更 多 专门 函数 
人 令 。 
村 条 插值 盟 数 有 -种 调用 格式 ， 分 别 为 : 

晶 。 yy=spline(zy2o0 马 接 插值 法 ， 根 据 样本 数据 {x 轨 求 插值 点 横 坐 标 灵 所 对 应 的 二 

次 伴 条 擅 值 ; 

晶 。PP=spline(xy) 计算 插值 的 mo 样 条 图 数 法 ， 先 从 样本 数据 〈x*，y) 获得 过 段 多 

项 式 杆 条 函 煞 数据 PP， 再 通过 调用 责 数 spline 来 得 到 ppvyal， 获 得 横 举 标 妨 对 应 

的 二 俯 ; 
@ jy=ppyal(pp,xnD 根 壬 逐 段 多 项 式样 条 函数 数 摘 mp， 计算 刀 对 应 的 函数 值 wy。 
-一般 情况 下 使 用 第 -种 调用 方式 。spline 霄 数 依 据 翌 本 数据 (xz，y) 及 插值 点 横 举 标 
xx， 号 求 拟 合 和 ? 的 三 次 样 条 内 播 多 项 式 ， 然 后 计算 这 些 多 项 式 ， 对 每 个 丰 的 值 ， 寻 
找 相应 的 妙 。 该 方式 适合 于 只 需要 一 组 内 插 伟 的 情况 、 如 果 需 要 从 相 问 数据 里 获得 另 - 
组 内 插值 ， 再 次 计算 三 次 样 条 系数 便 没 有 意义 。 此 种 情况 下 ， 便 可 以 采取 第 二 种 调用 方式 ， 
此 时 ，spline 函数 根据 样本 数据 〈xr，y ) 返回 “个 称 之 为 三 次 样 条 的 mp 形式 或 分 段 多 项 式 
形式 的 数组 ;调用 半数 ppval， 通 过 mm 形式 参数 ， 计 算 播 值 点 tx 对 应 的 衣 数 值 mm， 内 上 此 
可 以 讽 ， 阁 于 同 - 组 样本 数据 和 相同 待 求 参数 zxr， 直 接 插值 法 和 计算 所 值 的 加 伴 条 关 数 
法 的 执行 结果 要 癌 。 

提示 : 直接 插值 法 在 每 次 插值 时 必须 直接 调用 样本 数据 ; 而 一 旦 加 样 条 函数 生成 ， 
计算 插值 时 ， 就 不 再 调用 样 点 ， 而 且 可 以 像 解 析 函 数 那 畔 直接 进行 微分 和 积分 。 

对 于 相同 的 可 形式， 指定 不 同志 可 以 得 刘 不 问 的 天 次 样 条 打 值 。 当 要 计算 三 次 样 条 
表示 时 ， 必 须 把 有 形式 分 解 成 它 的 各 个 部 分 。 在 MATLAB 中 通过 冰 数 unmkpp 完成 此 项 
功能 ， 其 调用 格式 如 下 ， 

[breaksicoets,pieces,order,dirm]=urmkppzp) 

笨 出 参数 的 个 数 可 以 是 上 个 到 5 个 之 间 的 在 何 数 ， 冰 数 自动 按照 式 中 的 次 序 输出 这 些 
内 容 ， 输 出 参数 仙 省 时 只 返 加 第 一 个 参数 ， 即 断 点 位 置 〈breaks )。 

到 之 ， 如 果 给 定 囊 形式 的 各 个 部 分 ， 可 以 用 图 数 重 梅 为 完整 的 冯 形式 。 

【 例 6-44】 练习 样 条 函数 的 用 法 .。 

X= (010:，y = Sinfxy; 多 给 出 原始 样本 数 提 

XXX 一 必 :297 1 晶 ， 

yy = spline(x,y,XX 移 控 照 两 种 方法 调用 样 条 裔 数 ， 绽 网 并 比较 之 
SUbplot(1,2, 生 
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Pleot(CXY，O XXXYY] 
pp=spline(tx,yj 
yy]=PpYaHpPP,XXi 
subpiot( ,2.2) 
Plotfx,y,O ,XX,Yy) 
[breaks,c,p]=bunmkpptpp)  。 将 形式 分 解 ， 疏 前 二 个 参数 
碗 将 分 解 后 的 冶 形 式 重 档 ， 输 出 变 提 为 pp1， 注 意 与 芭 
乒 较 

给 出 结果 如 下 ， 绽 制 图 形 如 网 6-8 所 冰 。 
hp = 

form: pp' 

breaks: [个 工 2 3 十 久生 了 和 号 1 人 吉 

coefs: [xd Gouble] 


PP1=mkKpPPtcreaks,c) 


Pileces: 【上 
Drder: 二 
dmD: ] 
breaks = 
0 | 了 3 半 3 6 了 4 包 10 
CC 二 
-0.0419 -2612 1.1446 0 
-全 4]9 -3868 0.4965 84135 
0.1469 -0.53124 - 避 .4027 人 .9909 .3 
已. 1 局 3 - 必 . 作 7 -0.980 17 如 .1411 
由 .03 7 姓 4095 - 心 .48 -0.7508 
- 心 .1234 避 ,5211 心 .2 名 -0.958 委 
-0.T6084 心 . 了 5 日,93 3 入 -4 
-604 -人 3342 0.7506 .6370 
0.1150 -05463 -已 .149 电 0.9894 
0.1190 -1 8354 - 属 .383 如 .4121 
世 一 
10 
ppl = 
term PP 


breaks: [人 234367 呈 1 
coefs: [10X34 deouble] 


Pigeces: 1 


Diqder: 才 


di ] 
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图 68 两 种 方法 的 括 值 比较 图 
6.$ 数值 积分 和 微分 


6.5.1 ”一 维 数值 积分 


相 工 程 教学 和 应 用 小 ， 除 了 进行 数据 通 近 外 ， 还 要 求 明 近 曲 线 干 面 的 面积 ， 这 就 是 积 
分 问题 。 本 他 的 求 积 运算 是 先 利用 多 项 式 或 其 他 范 数 对 数据 进行 曲线 拟 合 或 逼近 ， 得 到 数 
括 的 通辽 半数 ,然后 利用 丽 数 的 数值 积分 遇 数 来 求 其 点 的 积分 。 而 在 对 已 知 函 数 求 积 分 时 ， 
理论 上 可 以 用 牛顿 - 莱 存 上 尼 区 公 式 求解 ， 但 在 工程 实际 中 并 不 实用 ， 大 多 数 范 数 部 找 不 到 
基 积 个 医 数 ， 有 些 明 数 的 表达 式 非常 复杂 ， 用 上 述 方法 求解 会 变 得 相当 繁琐 ， 以 至 于 给 计 
算 带 来 不 便 。 而 在 对 函数 求 积 分 时 用 数值 积分 就 显得 方便 用 精确 ， 下 而 介绍 几 种 求 积分 的 
全 5 

在 实 不 中， 典型 的 数值 积分 方法 有 : 用 常数 (0 阶 多 项 式 ) 近似 盟 数 矩形 法 ， 用 于 线 
(一 阶 多 项 式 ) 近似 毅 数 曲线 的 梯形 法 ; 用 抛物 线 (一 阶 多 项 也) 近似 函数 曲线 的 Simpson 
法 ,以 及 用 一 般 多 项 式 近似 明 数 的 Romberg 法 等 . 才 6-8 列 出 函 数 效 值 积 分 的 一 些 命令 。 


甫 68 常见 的 一 元 数值 积分 命令 
命令 富 兴 和 利 特 操 
quad 及 用 Simpson 法 计算 积分 ， 精 度 较 局 ， 匀 第 用 
quadg 采用 8 样 条 Newton-Cotes 公 各 求 数值 积分 。 精 度 高 ， 最 常用 
trapz 求 用 梯形 祛 求 定 和 和 分。，1 二 和 工 速 度 快 ， 精 麻 壮 
ctttmtrap) 采 册 梯形 法 水 个 区 间 上 的 积分 曲线 计算 建 虎 筷 ， 精 度 莽 
Strn 村 宽 放 形 尘 求 定 积分 。 开 算 速度 快 ， 精 度 根 差 ， 一 般 不 用 
eurISUI 涯 人 毅 短 形 法 求 -一 个 区 癌 卫 肥 和 处 珊 线 ， 精 度 很 并 ， 般 不 用 


利用 样 条 函数 求 不 定 积分 ， 与 命令 spline，ppyal 等 配合 使 用 。 主 要 用 于 对 付 
“表格 ” 崩 数 的 积分 


fnint 
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担 示 : 本 节 和 将 看 重 介 绍 quad 和 quad8 命 合 。 其 他 命 全 的 使 用 方法 简明 支 异 ， 这 里 不 
也 介 绍 ， 用 户 可 通过 MATLAB 的 在 线 帮助 进行 了 解 。 
MAILAB 提供 的 求 积 图 煞 命 令 guad 和 quadg 在 使 用 时 ， 其 递 扒 的 层次 虐 制 在 十 层 以 
内 , 达到 这 个 限制 则 会 提示 警告 信息 , 并 且 这 两 小 汞 数 命 令 都 不 能 解决 可 积 的 奇 措 值 问题 ， 


例如 ， 求 解 1 天 


旺 数 quad 和 quad8 完整 的 调用 格式 为 : 

和 如 =dquadffanabitoltraceplp2 7 采用 Simpsou 法 计算 积分 ; 

和 4=qnadgffan,abitoltrace,plp2…) 采用 八 样 杀 Newton-Cotes 公式 求 数 信 积分 。 

其 中 ， 参 数 fun' 是 被 积 负数 ， 可 以 是 表达 式 字 符 串 、 内 联 旺 数 、 好 上 数 文件 名 ， 被 积 
琐 数 的 日 变量 ， 一 般 采 用 字母 zx ea、 训 分别 是 积分 的 上 、 上 下限， 都 是 确定 的 值 ，tol 是 一 
个 一 元 向 量 ， 它 的 第 -… 个 元 素 用 来 控制 相对 误 美 ， 第 -个 元 素 用 来 控制 绝对 误差 ， 缺 省 时 
积分 的 相对 精度 为 0.001; trace 如 果 开 非 零 什 时， 将 以 动态 图 形 的 形式 展现 积分 的 整个 过 
程 ， 厚 到 零 值 ， 则 不 划 狗 ， 其 缺 省 值 是 0; pl1 和 吧 是 向 被 积 函数 传递 的 参数 。 

件 上 面 的 调用 格式 中 ， 前 三 个 输入 参数 是 调用 时 必须 的 ， 而 后 面 的 输入 参数 可 缺 
省 ， 

【 例 6-45】 求 函 数 的 数值 积分 ， 

《1) 建 记 盟 数 fong 

function y=funqfx) 

T= 克 .了 XI 十 了; 

《27) 对 宜 积 函数 名 ng 进行 数值 积分 

q=guadf( fang',-1,1,1e-4) 多 使 用 quad 命令 求 数 件 积分 


如 一 

二 .6067 
可 8=quad8Cfond',-1.1,1e-4, 呈 名 用 quadg 命令 求 数值 积分 
98 = 

4.0667 


程序 的 运行 结果 显示 出 积分 的 过 程 如 图 6-9 所 示 。 
6.5.2 多重 数值 积分 

一 元 图 数 积 分 中 存在 的 问题 ， 同 样 存在 于 多 重 积 分 中 。 下 面 介 绍 
1= 站 | 太 fec ydx | 的 二 重 积分， 至 于 三 重 职 分 或 更 高 的 积分 ， 其 处 理 方法 相同 

1 积分 限 为 教 的 二 重 积 分 命令 

从 MATLAB 5.3 版 本 起 ，MATLAB 增加 了 -个 新 的 闭 型 积分 命令 dblquad， 其 最 完整 
的 谓 用 格式 为 : 

result = dbiguadtfun' ,inmin,jnmax'outmin'outtmax,toLrmaethog) 

什 此 格式 中 ， 输 入 参数 fuu 是 被 积 函 数 ， 可 以 直接 用 字符 串 内 联 函 数 或 M 扼 数 文件 
达 ， 但 不 论 什 么 上 形式， 该 被 积 函 数 应 有 两 个 灾 量 ， 即 内 变量 和 外 变量 。 内 变量 接受 向 量 
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输入 ， 外 变量 接受 标量 输入 。 被 积 函数 的 输出 是 与 内 变量 司 长 的 网 量 。 


村 1 下 下 二 硬 二 | PT 车 
站 | 





唱 LE 重 
二 十 生 于 1 
6 画 二 上 - 营 . 二 和 | 
入 YY 和 本 辣 2 加 一 二 和 二 有 让 而 民 世 由 
同人 卫生 国人 放 二 下 (时下 2 古 二 | 
有 又 二 布 上 ~ 4 冯 颈 = 玫 引 4 全 本 征 Ce 荆 = 三 


图 69 用 图 形 展示 积分 过 枉 


输入 参数 inmin，inmax 是 内 变量 的 目 限 和 上 上限 : outmin、outmax 是 外 变量 的 下 限 和 
上 限 ;, tol 的 含 交 与 命令 quad 中 的 情况 相同 ; method 是 积分 方法 选项 , 如 “quad” 和 “quad8” 
等 。 

注意 : 该 命令 不 适用 于 内 积分 区 间 上 下 限 为 函数 的 情况 ， 

【 例 6-46】 求 积分 上 下 限 都 为 常数 的 二 重 积分 ， 被 积 函 数 为 关 sinC9+HxecosO])， 其 中 x 

的 取 值 范围 是 到 2 工 ， 的 取 值 范围 是 0 到 7。 

(1) 建立 名 为 integrnd 的 M 文件 
functon out = integrnd(x, y) 
Out 一 下 站 STILLX 十 其 束 COSTY 

(2) 用 图 数 dhiquad 命令 米 求 integrnd 的 二 香 积分 
result = dhblquadf'integrnd ， Pi 2*pl 0, pl) 
restUlt = 

-9.8098 

2. 内 积分 上 下限 为 函数 的 二 重 积分 
对 于 内 积分 上 下 限 是 外 积分 变量 的 函数 的 积分 问题 ， 求 解 过 程 较为 麻烦 。 一 般 方 法 都 


是 先 求 出 GOD)= | ”Atx ?)dr ， 然 后 再 求 1= GO)dy ， 


6.3.3 ”数值 微分 


在 工程 试验 或 工程 应 用 中 ， 有 时 要 根 和 据 已 知 的 数据 点 ， 求 某 一 点 的 一 阶 或 高 阶 导 数 ， 
这 时 就 要 用 到 数值 微分 。 与 积分 相反 ， 数 值 微分 非常 困难 。 积 分 描述 了 一 个 基数 的 整体 或 
宏观 性 质 ， 而 微分 则 描述 了 一 个 函数 在 一 点 处 的 斜率 ， 即 函数 的 微观 性 质 。 

数值 微分 的 基本 妃 路 是 先 用 允 近 或 拟 合 等 方法 将 已 知 数据 在 定 一 转 内 的 近似 函数 求 
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出 ， 再 用 特定 的 方法 对 此 近似 靖 数 进行 微分 。 通 第 有 网 种 方法 : 
1. 多 项 式 来 导 发 求 数值 微分 
己 知 六 数 革 些 节点 的 值 ， 只 要 将 用 遇 钱 拟 合 街 到 的 多 项 式微 分 ， 再 对 微分 后 的 多 项 式 
来 值 ， 即 叮 求 出 在 拟 全 范围 以 内 红 意 点 的 任意 振 微 分 ， 该 种 方法 一 般 只 用 在 低 阶 数值 得 


分 。 
【 例 6-47】 用 5 附和 多项式 拟 合 国 数 ecosf{ 切 ， 并 利用 多 项 式 的 求 导 米 求 工 处 的 --- 阶 和 一 

X 一 总: 避 .:44， 
7y=COSCX); 
p=Polyfit(x,y,S): 党 生 成 拟 侣 多 项 去 
pP=Ppolyder(p) 多 对 拟 合 多 项 式 求 一 阶 微 分 
PP = 

-0330 02067 .0027 -1.0257 0.0069 
PojyvaltpP,Pi) 多 求 p; 处 的 一 航 寻 数 
ans = 

站 .0025 
ppp=polyder(Pp) 免 求 多 项 式 的 二 阶 微分 
PP = 

-< 必 .1321 .6200 0.0053 -1.0257 

Poelyval(ppp,pi) 名 求 记 处 的 --- 除 导数 
as = 


1].015S0 
2. 用 由 任 计算 差分 求 数 值 微分 
在 给 定 : - 些 描 述 某 函数 的 数据 后 ，MATLAB 提供 了 :个 计算 非常 粗略 的 微分 的 数 全 
令 diff， 它 计算 郑 组 中 汇 素 站 的 莹 分 。 调 用 格式 为 ; 


及 =dif) 


由 -1 大 (十 站 一 大) 
dy 玉 - 一 站 [和 十 站) 一 () 


则 y = 大 2 的 微分 可 返 似 为 : 


心 7C+ 朋 一 70 0 


an 
Ti 


( 枚 (十 有) 一 (人 0) 
它 是 y 的 有 限 蔷 分 除 以 交 的 有 限 差 分 。 闷 因 di 人 计算 数组 或 矩阵 元 束 问 的 差分 ， 所 以 
在 MATLARB 中 可 近似 未 得 打数 的 微分 。 
【 例 648】 了 月 击 企 近似 求 函 数 的 微分 。 
区 一 避 : 必 .3 本， 
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y=fCOS(XJ 
dyz=difffy).diffox 名 应 用 数组 近似 计算 微分 
fy = 


(Columns | through : 

-0.1489 -0.4333 -0.6791 -0.8642 -0.972] -0.9931 -0U.9229 

Columns 8 through 13 

-0.773S2 -0.35350 -0.2864 .0084 .3024 0.5694 

因 国 数 diff 计算 的 龙 效 组 元 票 间 的 差分 ， 鼓 所 得 输出 比 厌 数组 少 了 了 个 元 紊 。 这 位， 

在 绘制 微分 曲线 时 ， 必 须 含 痉 < 数组 中 的 一 个 元 素 。 当 舍弃 二 的 第 一 个 元 束 时 ， 上 述 过 程 
给 出 向 后 差分 近似 。 而 舍 痉 x 的 最 后 一 个 元 素 ， 则 给 出 丫 前 差分 近似 。 如 果 比 较 这 两 条 曲 
线 ， 朋 很 容易 上 帮 丙 ， 用 和 有 限 莽 分 近似 向 分 会 导 令 很 莽 的 结果 ， 特 别 是 在 处 埋 彼 曲 首 污染 了 
的 数据 方面 。 


6.6 ”符号 微 积分 应 用 


在 工程 教学 和 工程 实践 中 ， 经 常用 人 到 兴 等 数学 中 的 极限 、 导 数 、 微 分 和 积分 等 概念 。 
MATLAB 的 数学 工具 箱 提 供 了 微 积 分 运算 的 基本 阔 数 : 微分 、 积 分 、 求 和 、 极 限 和 泰勒 
展开 ， 本 节 主 要 介绍 这 些 功 能 ， 它 们 是 能 和 否 腑 利 、 见 练 地 使 用 MATLAB 解决 实际 问题 的 
关键 。 

6.6.1 符号 自 变 量 的 确定 

在 MAITLAB 路 进行 数学 运算 时 ， 白 变量 的 选取 - 般 根 据 上 下 文 得 人 到 。 例 如 ， 竺 表达 

式 站 =x 和 Yy=sin(af+ 英 中， 如 果 对 共 进 行 求 导 而 没有 指定 自 变 量 ， 则 MAITLAB 将 根据 


数学 约定 ， 分 别 得 到 求 导 式 : 站 =3 刀 和 y= acostar+ 上 ， 即 分 别 假设 这 网 个 表达 式 中 的 


自 变 量 为 上 和 上 ， 其 他 符号 己 和 已 都 看 作 种 数 或 参数 。 
根据 数学 约定 ， 目 变量 ' 般 者 是 小 写字 母 ， 并 且 任 拉 二 字 苹 表 的 后 面 【 旭 X、 和 2z)。 
村 MATLAB 中 ， 可 以 用 图 数 findsym 找 出 目 变 量 的 符号 . 
【 例 6-49】 如 何 确定 自 变量 ， 
SyYmIS abCcXy 
fa*XA3 上 +b*#X-C; 驴 定 义 一 个 符号 表达 式 
g=sin(X+3*y)]; 多 是 六 另 一 个 符号 表 过 式 


赴任 (人 多 对 第 一 个 表达 陈 求 导 ， 但 并 没有 说 明 对 哪 一 个 变量 运算 
ants = 

3#8kXA2 二 bb 
fndsymtt,]) 名 寻找 了 中 的 第 一 个 符号 变量 


TiS 一 
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关 
ndsymtg 锅 评 找 中 的 第 一 个 符 臣 变 量 
all8 
况 
indsymttb 狗 给 出 表达 式 了 中 的 所 有 符号 变量 
Las 一 
8 DC 六 


明 数 fimndsym 的 运算 规则 是 在 符号 去 达 式 中 的 艾 省 变量 为 靠近 小 写字 母 半 的 优先 ， 在 
xf 后面 的 子 母 优先 ， 
6.6.2 极限 


在 实际 了] 了 - 作 直 ， 胃 限 的 求法 有 很 多 技巧 ， 央 而 往往 比较 复杂 。MATLAB 采用 函 数 limit 
直接 计算 冰 数 的 极限 ， 其 调用 格式 为 : 
@ limitpx.o] 求人 香 导 胡 达 式 了 上 当 x ->a 时 的 极限 : 
事 jlinmittpo 对 系统 上 认 灾 量 肛 该 默认 变量 -> e 时 表达 式 了 的 极限 ; 
者 linmit 六 对 系统 默认 灾 量 且 恋 中 认 变量 -> go=0 时 表达 式 站 的 极限 
事 limittfhra:Tight) 或 limitpxeslett] 来 x 从 右 侧 或 从 天 侧 趋 近 a 时 表达 式 了 地 的 要 
限 。 
【 例 6-5S0】 灶 极 虑 。 
syImSXhh 
limitf(sin(x+h)-sinfxyhhO 狗 求 当 呈 >0 时 的 极限 
有 Li 一 
COSCX) 
Fimitf(x-2JAXA2-4).2) 铝 求 对 默认 当量 ->2 呀 的 极限 
过 上 一 
1714 
intit(sinrxJx) 史 冰 对 于 以 变量 ->0 时 的 极限 
呈 ]S 一 
1 
tmltf LAx wx 
中 3 一 
NaN 
limitf1Ax,x,DO,right”) 名 gx 从 右 侧 站 过 竹 时 的 极 限 
妃 1s 一 
1T 圭 
linnit[1Ax,x,0lefty 史 r 从 五 侧 趋 过 0 时 的 极 
al 一 


-inf 
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对 十 极限 lim Foo ， 不 论 从 左 侧 趋 近 a 还 是 从 和 侧 趋 近 6， 其 结果 都 相同 ， 则 Fo 在 


4a 的 极限 存在 :如果 两 侧 的 值 不 同 ， 则 说 明 Fo 有 ea 点 的 概 陋 不 让 企 。 赤 达 此 FE 在 其 


柯 中 点 处 没有 极限 ， 
从 例 6-50 可 知 ， 系 统 租 省 情况 赴 hmt 有 等 癌 二 HHmatnx,0). 


6.6.3 导数 和 徽 分 
由 高 等 数学 可 条， 霄 数 Are 在 革 -点 Ch 的 增长 率 就 是 此 冰 数 在 该 点 的 

导数 .对 了 六 数 的 疾 格 定妆 为 
了 ( 划 三 jn 


太一 ? 自 卢 

可 以 用 前 血 的 imut 命令 玉 求 双 种 国 数 的 导 邦 ， 而 在 MATLAB 中 ， 求 前 数 的 导数 或 微 
分 由 专门 的 画 数 di 攻 米 完成 。 

1. 求人 符号 表达 式 的 导数 和 微分 

赴任 国 数 有 四 种 调用 格式 ， 分 别 为 : 

烛 。diff 月 对 虚 认 的 月 变量 求 徽 分 ， 并 用 日 灾 量 出 冰 数 fndsym 条 认 ， 

雪 dfa) 对 日 党 量 w 求 微分 ; 

雪 diffFm 对 时 认 的 和 目 概 量 求 中 阶 微分 ， 并 且 月 莹 居 用 冰 数 findsym 确认 ; 

得 difffpem 对 本 由 站 来 严 阶 做 分 。 

当 e 缺 省 时 ， 日 变星 日 动 由 fndsym 确认 ; 品 租 省 时 ， 上 时 认 nm=1， 

【 例 6-5$1]】 符号 表达 式 的 求 导 与 微分 ， 

symsabext 

fa#XxA4+XA3-b#x+e 名 定 六 一 个 符号 表达 式 

diff 免 对 虚 认 的 变量 求 徽 分 ， 等 价 于 dfiAe 1) 

妈 n5 三 

后 兴 昌 水 导入 节 十 了 水 开关 阅 -b 

diffrf al) 咒 对 灾 量 9 求 微分 

有 和 有 一 

XA 二 

difff 2) 狗 对 默认 的 变 盟 求 次 微分 ， 等 价 于 dhAe2) 

DSS 二 

12#a#XA2AGHX 

difff,a,3) 声 允 j 交 量 a 求 三 次 微分 

妈 nSs 三 

0 

2， 对 符 己 数组 或 特写 答 件 林 性 和 微分 

所 数 dj 在 也 可 对 数组 进行 运算。 如 果 了 是 符 吕 数组 或 年 振 ， 则 求 导 对 数组 成名 附中 的 
街 个 抱 素 进行 。 下 向 举例 6-32 来 说 明 。 
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【 例 6-52】 符 扎 和 矩阵 的 合 分 ， 


SYS 辣 共 

F=[cos(a+x) sinfarX)i-Sin(bf#x) Cos(aA2+X)]; 

diff(P) 多 对 开 求 徽 分 

ahs 三 

[ -S1nT 晤 水 沪 ) 米 让， 心口 站 引 事 汪 ) 可] 

[ -COSfbsX)FYDP， -SInfaA2YX)#aA2] 

diff(Fa.2) 多 对 党 量 @ 求 一 阶 微分 

ans = 

[ -COST 和 水 居于 天 和 了 。 -SI1II[(3 汪 X) 本 XA2] 
[ 日 ，- 首 #CQS SA 了 本 于) 于 日 A 了 册 其 大字 - 宁 束 S1mTSA 袜 本 芒 ] 事 人 ] 
diffdiffdtay,) 多 求 一 阶 泥人 台 时 数 

ans 二 

直入 A 3 


3. 计算 数值 向 董 的 数值 差分 

肯 数 di 竹 也 避 以 计算 数值 问 量 或 矩阵 的 数值 基 分 . 对 于 - -个 数值 问 量 吉 矩 阵 下 ，diffP 
计算 有 《2m) -Flm-l) 的 数值 竺 分 。 其 调用 略 式 为 : 

了 = 二 ,站 ,dim) 

其 中 ,天 是 向 是 或 数组 : 中 闪 分 阶 数 ，dim 是 指定 沿 着 数组 的 哪 -- 维 进行 差分 。 听 
丸和 dm 可 以 省 临 ， 

注意 : 向 量 误 数组 的 有 限 鼻 分 是 按 列 进行 的 ， 

【 例 6-$3]】 数位 问世 的 妆 分 ， 


F=[( :6).^3] 多 建立 一 个 呵 量 
F = 

1 8 27 时 1253 2416 
diftfP) 名 计算 无 素 之 癌 的 是 分 
总 4 一 


7 | 3 6] 91] 
4. 多 元 向 量 邓 救 的 雅 可 比 式 
MAILAE 路 可 作用 jacobtan 明 数 计算 灾 换 的 雅 可 比 和 矩阵 其 调用 糙 式 为 ， 
J=jacohian(Pv) 
直面 道 过 例 6-54 米 说 明 如 何 计算 关于 向 量 v 的 雅 可 比 和 矩阵 六 
【 例 6-54】 求 冰 数 的 jacobian 纯 阵 、 

syImSTT| 二 
XI 站 S1C 旧 本 S1 有 :YY=ITYcosf*Stn 7=TYCOSTL: 
J=jacobian([x:y;z],[r1) 免 计 算 雅 可 比 算 呼 
丁 = 

[ sinfl)#simnf 提 ， TescosfTD)*sinf 售 ， rrySinf])z#cosfG] 

[ COST]*Sinirt) -fkSdnf])kySinf 人 ， rz#cosf 岂 )*eosr] 
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上 Si -TY#SInC] )， 心 
注意: jacobian 函数 的 第 一 个 输入 套数 这 须 是 列 向 量 ， 第 二 个 输入 参数 必须 是 行 向 量 ， 


角 变 换 和 简化 。 
6.6.4 符号 积分 


积分 有 不 定 积分 、 定 积分 、 广 头 积 分 和 于 积分 等 。 一 般 说 来 ， 积 分 比 徽 分 更 礁 求 。 符 
导 各 分 与 数值 积分 相 比 ， 符 号 积分 指令 简单 ， 适 应 性 强 ， 但 可 能 占用 的 机 器 时 间 较 长 。 有 
时 可 能 得 不 出 “ 闭 ” 解 ， 但 都 给 警告 提示 和 积分 原 式 。 

在 MATLAB 中 ,函数 jnt( 凡 命令 用 来 进行 符号 积分 。 该 命令 试图 找到 :个 符 号 表达 式 ， 
使 得 dff(m=A 也 如 是 说 int 六 返回 了 的 不 定 积分 ， 成 者 是 了 的 微分 的 道 运 算 。 与 微分 类 似 ， 
int(Fo) 使 用 符号 对 象 a 作为 积分 自 变 量 。 积 分 命令 的 调用 格式 为 ， 

@ int(?) 求 符号 表达 了 式 了 关于 findsym 确定 的 默认 符 导 变量 进行 不 定 积分 ; 

和 int 求 符 号 上 直达 式 了 天 于 杰 量 Y 的 不 定 和 分; 

和 intfs,a.5) 求 符号 表达 式 ? 头 于 默认 变量 从 a 到 疡 的 定 积 分 ， 其 中 a 和 五 是 数值 ; 

和 intfrv'azD) 求 符 与 表达 式 了 关于 变量 v 的 从 ea 到 声 的 定 积 分 。 

正如 函数 di 站 一样 ， 积 分 命令 int 对 符号 数组 或 矩阵 的 每 一 个 元 素 进行 运算 。 

5、 厂 分 别 是 积分 的 上 上、 下 限 ， 允 许 它 们 取 任 何 值 或 符号 表达 式 ， 

当 积 分 腿 由 一 只 体 值 变 为 正 负 无 务 时 ， 定 积分 便 转 化 为 广义 积分 ， 此 时 也 只 需 将 积分 
最 变 为 无 穷 ， 即 可 得 到 相应 函数 的 广义 积分 值 ， 

〖【 例 6-35]】 符号 积分 运算 。 


SYmSX Ut: 

太 = [cosfxX#tj,sinfx*t) -sinfxxytycosfXxt] 人 纪 定 立 一 个 符号 抵 阿 
S=SinfU+3#X); 饭 定 六 一 小 符号 表 这 式 

int(s) 匈 以 玛 认 变量 x 进行 积分 

ang = 

-173FCOSTU 十 本 亲 入 ) 

intfs,U] 多 以 上 为 灾 量 进行 积分 

ans = 

-COSCUT3#X) 

int(s,pi2 ,pi 饭 以 变量 xx 从 pr2 到 i 进 行 积 分 
ans 二 

173yeosfU)+T73*#sinfuy) 

intfs,tpif2,pi 和 以 变量 从 pi2 到 pi 进行 积分 
ans 一 

4YCOS(XI 3-3YCOS{X)-44*SInfXJYCOS(XJA2ATSInTX) 

infS,X,2.singty) 操 以 变量 xx 从 2 审 sin 人 进行 积分 

an5 一 


-473*ecos(ujrxcosftsinft)JA3H+cos(ajrxcosfsinft)+H473*sinftuJrsSinfsinft))*cosfsinft))A2- 
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]73#sinfujysinfsinftD)+173*YcosfU+6) 
intf 太 站 吡 以 党 量 1 对 年 阵 4 进行 积分 
ans 二 
[ 开 YSHmTX 人 -COSCX 本 [JX 
[ COST YE ，] 7XYS1DC 本 tt)] 
syITnS X 上 
{=exp(-(KYX)A2); 
int 全 和 ,-intin 合 
6.6.5 ”符号 求 和 
当 竺 忠 密 旺 的 和 存在 时 ， 可 用 明 数 symsum 进行 符号 求 和 。 其 调用 格式 为 : 
者 Syimsumfs) 天 于 点 认 变 最 对 通 项 求 不 定 和 |; 
昌 。 SYmSUmS 大 于 指定 变量 对 通 需 * 求 不 定 利 ; 
章 3Symsunmoa2y 厂 symsumlr pe 关于 跳 认 变量 成 指定 变量 ， 在 IC&， 刀 之 间 取 值 
时 ， 对 遂 项 * 求 和 。 
【 例 6-56] 求 上 下面 级 数 的 和 和 。 


SYiTS 长 六 
Simplefsyimsumtk^2.0.Dy) 久 求 和 卓 上 + 二 十 22 十 .十 天 


3aHS = 
Hgfn+])*(2*D+1 1) 
太 。 1 
SYInSUITT 天 A2 JJ 思 玫 求 和 1+ 一 十 -一 十 .， 
2- 3 
amng 三 
1 Ar*piA2 


6.6.6 ”泰勒 级 数 


在 MATLAB 中 ， 提 供 有 上 冰 数 taylor， 用 于 对 盆 昌 进行 泰勒 级 数 的 展开 。taylor 函数 的 
调用 谷 令 为 ， 

者 taylor 及 求 了 对 上 炭 认 变 拒 的 泰勒 展开 ， 六 阶 小 量 以 余 项 式 给 出 ; 

@ tayiorlp) 求 上 对 卡 认 变量 的 前 《na-l1) 项 非 零 奉 勒 展开 雪 硕 式 ; 

者 taylorffal 求 了 对 办 认 室 量 在 点 a 处 的 泰勒 展开 才 项 式 ; 

旬 。 taylor(Fr) 用 指定 变量 xx 代替 findsym 所 确定 的 变量 。 

【 例 6-57】 求 下 十 的 泰勒 级 数 。 

taylor(exp(-Xy) 腕 求 对 默认 春 量 的 打 6 个 非 零 顷 

ans = 

] -其 十 上 可 其 客 -下 站 水 大 六 村 十 二 7 村 寺 XA 生 -1 了 2 吕 本 和 A 

taylorflog(x),8,1T) 全 来 ljog(e 的 在 =] 点 处 的 泰勒 展开 式 的 前 面 8 个 非 零 项 


马 ILu 芋 
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taylor(xAt,3. 锡 求 x 对 指定 变量 计 的 泰勒 肛 开 忒 的 前 面 3 个 非 地 项 


TS 一 
[+]og(X])Ft+TA2Y]DE(XJA2YL 2 


6.7” 常 微分 方程 的 求解 


自 科 掌 猎 究 和 工程 教 党 中 会 经销 忱 到 党 微分 方程 。 只 含有 一 个 各 变量 的 微分 方程 称 为 
仙人 短 分 方程 《Ordnary Differental Equahons，ODE)， 它 或 者 没有 解析 解 ， 或 者 求 取 解 析 
解 的 代价 无 法 忍受 ， 或 者 具有 数值 解 等 。、 厅 MATLAB 中 ， 对 常 微 分 方程 的 解法 一 般 丰 两 
种 : 效 值 解 和 符 叶 和 解 【〈 解 析 解 )。 

第 微分 方程 的 求解 问题 可 分 为 初 俏 问题 〈Initial Value Problem，IVP) 和 边 个 问题 
(Bounqdaty Vaule Problem，BVYVP)?。 网 者 比较 而 志 ， 解 记 边 值 问题 的 难度 虽 人 人， 并 且 类 型 
系 多 ， 必 须 县 体 分 析 上 县 体 解雇 ， 和 而 企 实 隐 占用 中 ， 帮 相 首 部 分 边 值 问题 ， 最 终归 变换 为 
初 值 丫 题 才能 解 次 。 


6.7.1 常 微 分 方程 的 数值 解法 


当 微 分 方程 式 能 够 解析 求解 时 ， 呆 用 MATLAB 符号 了 其 箱 由 的 功能 找到 精确 解 ， 人 是 效 
得 解析 解 一 般 很 困 礁 。 基 微分 方程 难 以 获得 解析 解 的 情况 下 ， 可 以 方便 地 在 数值 上 求解 。 
微分 方程 数值 解 是 数值 计算 的 基本 内 容 ， 由 于 微分 方程 的 多 样 性 ， 因 而 它 也 有 很 多 不 回 的 
解 污 。MATLAB 给 出 的 了 种 解法 分 别 由 了 个 不 同 的 亢 数 米 完成 。 

1, 刚性 【St 他 ) 问题 

在 介绍 解 常 微 分 方程 的 命令 胃 数 之 前 ， 先 介绍 微分 方程 的 刚性 问题 ， 对 于 一 个 常 微分 
方程 组 ， 如果 其 Jacobian 筷 降 的 特征 俏 柑 美 二 分 二 殊 , 好 么 这 个 方程 组 就 称 为 刚性 方 程 组 。 
记 于 刚性 方程 组 ， 为 保持 解法 的 稳定 ， 步 长 选取 很 肉 难 . 有 些 解法 不 能 用 来 解 刚 性 方程 组 ， 
而 有 些 解法 对 稳定 性 的 要 求 不 严 格 ， 可 以 用 来 解决 名 性 问题 、 对 于 MATLAB 提供 的 几 种 
解法 的 解体 类 型 ， 将 在 下 面 详细 地 介绍 ， 

2， 和 初 值 常 微分 方程 解 算 有 关 的 命令 及 特点 

MATTLAE 为 解决 单 微分 方程 初 值 问题 提供 了 一 组 配 僚 齐全 、 结 构 严 整 的 命令 ， 包 括 
俯 分 力 程 结算 命令 、 袍 解 算 谷 令 、 调 用 的 常 微分 方程 文件 格式 靖 令 、 积 分 算法 参数 选项 
(OPtions) 处 理 谷 令 以 友和 输 出 处 理 命 令 等 。 关 于 这 些 命 令 的 含义 、 特 点 和 使 用 范 诗 等 妇 
表 69 所 示 。 

家 中 的 单 步 法 总 指 具 而 要 前 一 步 的 解 即 可 计算 出 当前 的 解 ， 不 瑚 要 附加 初始 村 。 在 计 
算 过 程 中 可 随便 改变 步 长 而 不 会 增加 件 何 附加 的 计 筑 量 ， 

衣 中 的 多 步 法 是 指 再 要 新 几 梁 的 解 来 计算 当前 的 解 。 
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表 69 万 值 常 微分 方程 解 算命 令 表 
到 名 琶 类 型 通 几 场 






必 ] 单 步 法 ， 采 用 2、3 阶 龙 
- 库 堪 【Runge-Kutta ) 法 ， 
黑 计 截断 误 盖 《入 






较 低 精度 (10 ) 
场合 






普通 2、 阵 狂 解 OPE | 让 刚性 























单 步 法 ; 采用 4、5 阶 龙 司 - | ， 人 
## 通 4、5 阶 法 解 ODE | 此 刚性 | 库 圭 法， 累计 截断 误 差 达 (A | 估 河 深 全 全 
区 
多 和 步 法: 深 用 Adams- |oede4s 计算 时 间 
odefll3 | 普通 作价 社 解 DOPE 非 财 性 Bashforth-Moujion PECE 咎 | 太 长 ， 用 其 取代 
咎 浅 ， 商 低 精度 向 可 (10- ~10") | ode45 
全 _ 采用 自由 内 插 法 实现 的 梯形 | 适度 刚 性 且 要 求 
令 人 和 诺 W 性 OpE 。。 | 适度 风 性 | 规则 (Tepezoidalmle 法 | 天 数值 训 大 的 情 
， _ 当 5 和 失 彤 时 
国 多 步 法 ， 采 用 Gears 反 向 数 | 948 
党 阶 法 解 刚 性 DODE 仁 微 分 算法 ， 精 度 中 等 使 用 ; 或 季 和 在 质 
量 包 孟 时 
机 -BDF2 法 实现 ， 即 机 
尼 规 则 -有 多 数 管 禾 分 | 低 精度 时 ， 比 
ode23th | 低 防 法 解 刚 性 OPE 刚性 (Gear) 两 阶段 算法 ， 低 精 Ddelss 有 交 ， 或 
应 | 存在 质量 气 阵 时 


De 三]e 常 微分 方程 (CODE 文件 格式 

选 | odeset | 创建 、 更 改 党 微分 方程 选项 的 设置 

上 斌 取 ODE 选项 的 设 寺 
ODE 的 输出 时 间 序 列 图 


CODE 的 维 相 半 面 图 
条 deph 国 
出 ODDE 的 维 禄 平 厢 疼 


oodepn | 在 MATLAB 命令 窗口 旺 小 结 申 





3. MATLAB 解 常 微分 方程 的 一 般 步 又 

对 玫 - 靖 阶 微分 方程 补 介 问题 ， 几 于 呆 数 及 其 由 至 《〈《m1) 阶 导 数 存 基站 变量 点 的 值 已 
知 ， 所 以 由 泰勒 级 数 展 开 ， 可 算出 新 的 函数 及 导数 值 .。 在 MATLAB 中 ， 有 具体 利用 其 命令 
来 解 初 值 疝 题 。 沿 微分 方程 的 步 迪 是 : 

(ti 娄 据 在 于 程 实际 中 各 学 科 的 规律 、 定 理 利 公式 列 出 微分 方程 和 相应 的 初始 条 件 。 

(2) 运用 变量 替换 ， 把 -- 个 高 阶 方程 写成 一 阶 微分 方程 组 ， 初 始 条 件 也 要 做 相应 地 
蕉 换 。 

(3) 根据 党 换 咎 的 一 险 微分 方程 组 ， 编 与 计算 导数 的 M 文件 (在 MATLAB 中 称 之 
为 DOD8 文件 )， 

《4) 使 编 与 好 的 ODE 半数 文件 和 变换 后 的 初 值 供 芒 微分 方程 解 算命 令 〔 如 表 69 
让 所 列 ) 调用 ， 运 行 后 即 可 得 到 了 (包含 ?及 其 导数 ) 在 指定 的 时 间 区 问 上 的 数值 解 。 

4， 解 凑 微 分 方程 的 他 今 调 用 格式 

MATLAB 担 供 了 多 种 解 算 稍微 分 方程 的 命令 〈 如 表 6-9 中 所 列 )， 这 些 命 令 孙 数 的 用 
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法 完 企 相同 ， 以 函数 ode45 为 例 ， 其 最 完整 的 调用 铬 去 为 
[了 ,下 = 0ded45S0 ,tpDany0options 帮 1p2 
式 中 ,上 "起 定义 常 微分 方程 的 文件 名 字符 串 ， 这 些 函 数 是 针对 -- 阶 常 微分 方程 组 设计 


的 ， 对 于 高 阶 微分 方程 ， 必 须 先 化 为 形 如 x = Flx. 刀 的 一 阶 微分 方程 组 。 在 这 里 要 注意 : 
定义 常 微分 方程 组 的 冰 数 必须 以 上 x 为 输入 参数 《顺序 本 能 变 )， 以 革 为 输出 参数 ， 并 且 


输出 工 的 必须 是 列 向 量 。 
tspan 是 一 个 回 量 ， 当 被 所 予 一 元 向 量 [ 则 tinalj 上 时， 指定 微分 方程 六 = 人 在 初始 
条 件 癌 下， 从 如 到 tfinal 进行 积分 ， 汉 tspan 被 赋予 多 元 癌 量 fm 红 .… inaij 时 ， 在 tspan 
指定 的 时 刻 序 列 工 求 数值 解 。 此 时 tspan 中 的 元 素 必 须 按 单 调 次 序 排列 。 
了 0 


看 


y0 是 初始 状态 列 向 量 。y0=| 
0 

options 是 一 些 可 选 的 算法 综合 参数 ， 由 国 数 odeset 进行 设置 。 当 输入 参数 只 有 二 个 
时 ， 或 第 四 个 输入 参数 位 置 上 用 空 答 阵 “[]” 赋 但 时 ， 算 法 将 使 用 options 的 缺 省 设置 。 
用 户 可 参看 MATLAB 的 齐 线 帮助 来 了 解 其 用 法 。 

pl 和 B2 是 传递 给 右 的 参数 ， 从 第 5 个 输入 参数 起 ， 以 后 的 从 输入 参数 部 是 向 CODE 
葡 件 传递 的 参数 。 它 们 的 使 用 可 避免 采用 参数 的 全 局 变 量 方 式 传递 。 

7 古 输出 参数 ， 为 所 求 数 值 解 的 时 间 列 向 量 ，7 是 数值 解 的 矩阵 ， 它 的 上 每:- 行 对 应 着 
列 向 量 工 中 的 一 个 时 间 值 。 

说 晓 : 调用 格式 中 的 参数 户 、tspan 和 加 是 必须 的 ， 基 他 参数 可 选 。 

【 例 6-58】 解 常 微分 方程 组 〈 非 刚性 问题 )。 





dx 
d 六 


《12) 与 所 有 的 数值 求解 微分 方程 一 样 ， 高 阶 微 分 方程 式 必 须 等 价 地 变换 成 - 阶 微分 
方程 组 。 对 于 上 述 微分 方程 ， 通 过 重新 定义 两 个 靳 的 变量 来 实现 这 种 变换 。 
令 Wl=r 则 YY2)=dIyd 
dy(2JNGEwCI-YCD*y(2]- 光 TD) 
(2) 编写 一 个 该 方程 组 的 撒 述 M 文件 odeim， 给 定 当 前 时 间 有 yl 和 ?2 的 当前 值 ， 
该 图 数 返 人 馈 上 述 导 数值 。 在 MATLAB 中 ， 这 些 导 数值 由 一 个 列 向 量 给 出 。 而 在 本 例 中 ， 
这 个 列 问 量 为 由， 同样 ，y1 和 好 合并 号 成 列 向 量 "%。 即 所 描述 的 M 文件 为 : 
fanction dy=odelft,y) 弛 和 了 了 的 先后 脐 让 能 爸 
dy=zeros(2,1); 驴 首 先 定 义 各 为 两 个 零 元 素 的 列 向 昭 
dy(lD)=y(2); 驴 输 入 微分 方程 表达 式 


忆 知 芝 征 分 方程 5 这 一 W(L 一 x)5 开 十 x=0 并 县 初 络 条 件 为 区 =]xo = 0 
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dy 人 2)=2#(1-] 2 六 光 2 区 

解 方程 组 。 因 此 方程 组 为 非 刚 性 问题 ， 因 而 选 ode45 算法 。 
FrTY]=oded4sfodel',[0 30],[1;0]): 驼 在 区 闻 0 到 30 时 间 段 上 求解 
yY1=Y(:,1)， 包 第 一 列 向 量 ， 速 度 

V2=Y( 2)， 区 第 一 列 向 量 ， 位 移 

plotfT.y1.#.T.y2.- 吕 狗 分 别 用 不 同 的 线 型 绘制 维 分 方程 的 解 
legend( 速度 ,位 移 ”) 

程序 的 执行 结果 加 图 6-10 所 泵 。 





图 610 非 刚性 微分 方程 的 解 


【 例 6-59】 解 微分 方程 组 《刚性 问题 )， 
已 知 二 阶 微分 方程 y =100001 -yy -了 ， 初 始 条 件 : y(0)=0，y (0)=1， 求 


该 微分 方程 的 解 。 
为 求 该 方程 的 解 ， 则 应 按 下 面 步 归 进 行 : 
《17 将 该 方程 降 为 一 阶 微 分 方程 组 


令 风 = 风力 = 放 ， 则 该 方程 可 化 为 如 下 的 一 阶 微分 方程 组 


必 一 J3 

2 = TUOUUU -~ 7 )y， 一 | 

《2) 建立 该 方程 组 的 摘 述 文件 ode2.m 

function dy=ode2ft,y) t 和 Yy 的 先后 顺序 不 能 弯 


dy=zerosf2,1); 
dy(1)=y(2]: 吃 输 入 微分 方程 的 表达 式 
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dy(2)=1U00 (1 -YU 2 YY() 

(3) 解 方程 组 

因为 这 是 一 个 刚性 问题 ， 所 以 选用 ode15s 算法 ， 其 求解 区 癌 设 为 [0 3500]， 并 用 范 数 
odeset 设置 相对 误 养 容 眼 le-4， 绝 对 误差 容 限 记 、?3 分 别 为 le-4 和 1e-5。 其 命令 如 下 : 

nDptions=Ddeset( RelIol ,le-4, AbsIol ,[1e-4.1e4-5]); 

[也 , 玉 =odelsstode2' [0 3S00],[0;1],options); 

plottTYL 1 多 年 阵 了 的 第 一 列 尾 怕 阶 做 分 万 枉 的 解 

贡 执 行 结果 如 图 6-11 所 示 。 






Pa | 工 it 是 请 晤 有 届 
过 茵 辣 | 本 下 六 天 启 玛 


图 611 财 忻 全 分 方程 的 解 


6.7.2 MATILAB 中 加 DE 文件 说 明 


在 6.7.1 的 例题 中 ， 对 ODE 文件 的 具体 应 用 作 了 了 介绍。 为 使 用 户 对 ODE 文件 有 昌 为 
全 面 的 理解 ， 下 面 将 对 CODE 文件 作 系 统 地 介绍 。 

ODE 文件 是 从 MATLAB 5.x 版 本 起 专门 被 微分 方程 解 算 命令 〔 如 od45) 调用 的 M 
图 数 文 件 。ODE 文件 的 功能 很 多 ， 其 中 计算 每 -- 步 的 导数 是 其 最 某 本 、 必 不 可 少 的 功能 ， 
另外 ， 还 有 一 些 党 用 的 功能 ， 如 解 算 指 令 中 options 的 参数 设置 、 事 件 设 署 等 、 

MATLAB 给 DDE 文件 制定 了 比较 严整 的 格式 和 规定 .而 对 于 初学 者 来 说 , 这 样 的 ODE 
文件 就 显得 比较 复杂 。 为 帮助 用 户 理解 和 编写 ODE 文件 ，MATLAB 提供 了 -一 个 “模板 ” 
文 作 odefile.m。 有 用户 在 白 己 编写 ODE 文件 时 ， 可 以 借 配 此 模板 ， 在 模板 中 填 入 适当 的 内 
宅 ， 删 去 不 需要 的 内 容 。 

1.DDE 文件 模板 

一 个 ODE 文件 加 是 被 微分 方程 解 算 指令 (如 od45) 调 几 的 M 国 数 文 件 ， 用 户 可 根 
括 这 要， 使 用 任何 其 他 文件 名 。 

在 上 山 省 情况 下 ，ODE 解 算 指 令 处 理 形 如 dwdr = Pty) 的 微分 方程 问题 ，* 尾 白 变量 ，》 
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是 一 阶 微 分 方程 组 的 列 站 里 开 蕊 图 数 ， 解 算 时 ， 解 算 指令 重复 调用 三 =odefile(7 妨 ， 此 处 
了 十 -个 时 间 序 列 , 子 是 -个 列 问 里 ， 得 出 参数 天 是 - 个 同 长 展 的 列 丫 时。OPE 文件 的 经 
盟 最 简 红 式 为 : 

furmcfion 忆 = 0defefty) 

下 二 <Tusertafuuction ofttarndyory here. >; 

信人 PE 文人 中 ， 联 宛 丈 的 略 民 为: 

functiou yarargout = Ddefijeftyinagl1p2..,) 

企 此 式 中 ,了 和 是 积 分 灾 昨 ,上 必须 作为 第 一 输入 人 参数， 而 了 必须 作为 第 - -输入 参数 。 
pl 和 pp2 直 散居 迎 晤 参数 ， 这 里 仅 列 出 两 个 参数 ， 实 际 上 ， 传 道 参 数 的 数 日 不 受 跟 制 。fag 
挟 著 恒 华里 ， 它 必须 处 在 第 一 个 输入 参数 们 前 土 ， 其 具体 用 法 为 : 


革 iesS 巡 轩 全 
(empty) 下 9 
nift' tspan, y0 利 optons 取 缺 省 信 
Jacoban' 雅 可 攻守 隆 为 Ar =dEydy 
Pattern 显 孙 牙 可 比 矩 阵 的 称 朴 方式 
:Tiass， 用 于 解 启 程 WHY = EN 的 质量 定 阵 好 、HACD 或 MG 人 
events， 事件 定 立 种 痢 断 
Switch Pag 
CasSe 仿 规 是 军 宁 竺 昌 "全 入， 专 管 计算 dd = 不 
Varargoutft 1 = 三 ty,PI1,p2); 
case 'init 爷 规 是 'int 情 况 ， 专 管 : 个 输入 参数 【tspan,y0optiousj]. 的 设置 


[varatgoutf 1 ] = Init(p1P27 
case 'jacobian' 区 内 定 4acoblan' 情 识 ， 云 管 计 算 解 桥 准 可 比 矩 阵 的 敢 dy 
Varargoutt | = jacobiantt, ypE,P2h: 


case 'jpattern 有 规 中 pattero' 情 况 ， 支 管 计算 稀 朴 的 数值 jacobian 矩 阵 有 
Varargoutt 上 =]patterntt yi 2 
Case 'TTasS 浣 规定 mass' 的 情况 ， 专 管 计 算 质 量 托 阵 


varargout{t 上 = masstt,y.p1,p2]: 
Case :VEn 拉 | 多 规 定 events' 情 禹 ,， 专 管事 件 的 定 文 和 浏 世 [fyaiue,isterminaldirection] 
[varargoutt 1:3 站 = eventsftt,y, 了 1.pD2): 


Diherwise 
efTrort[ UnkKnowna 站 am ”有 age 
eg 
名 以 下 起 odefiie.m 此 子 蝴 数 ， 筷 位 分 别 与 主 肯 数 中 各 情况 对 
人 


function dydt = ftyYpip2) 

多“ 窄 字符 ”' 情 况 的 调用 ， 专 管 - 阶 导 数 dwdgr 的 计算 
5dydr 是 阶 汗 数 ， 该 灾 基 名 可 出 用 户 按 击 要 取 敬 

够 下 面 是 六 数 内 容 ， 册 户 县 忆 编写， 最 后 产生 和 输出 dydi 
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dytt= < Jnsett a ncttion ett andor yp], and p2 here. > 


function [tspan,yb,options] = inlit(p1:p2) 

%'int 情况 下 调用 的 子 图 数 ， 专 管 三 个 参数 [tspan,y0O,options] 

免 工 个 输出 参数 的 名 字 可 出 用 广 目 己 起 ， 但 各 位 置 上 参数 的 性 质 不 能 改变 
免 下面 由 用 万 月 己 编 与 ， 最 后 产生 三 个 输出 参数 

tsSpan = < Insert tpam here. >; 

和 三 <Jnsert y0O here. >; 

Dptions = < Insert Options = Odesetl(,.,) Of [] here, >; 


iuuction dftdy = jacobian(t yplp2) 

名 jacobian 情况 下 调用 的 和 子 朱 数 ， 专 管 计算 解析 的 雅 可 比 和 矩阵 dgdy 
和 输出 参数 的 名 宁可 由 用 户 自己 起 

名 下 面 的 内 容 可 由 用 户 自 己 编写 ， 最 后 产生 输出 参数 df 


dtdy = < Insett Jacopian Imatrix here. >; 


functtionS = jpattermnlbyp1,pP2) 

名 jpattern' 情 况 下 调用 的 子 细 数 ， 专 管 计 算 解 析 雅 可 比 矩 阵 dfdy 
%% 竹 出 参数 的 名 字 可 由 用 户 自 己 起 

多 下 面 的 内 容 可 由 用 廊 自 己 编 写 ， 最 后 产生 输出 参数 9 


=< jnsert Jacobian Imatnix spatsity pattern here. >; 


function M = massttyp1,p2) 

%mass' 情 疯 下 调用 的 子 轴 数 ， 专 管 计算 质量 和 矩阵， 和解 刚 性 方程 时 用 
多 答 出 参数 的 名 字 可 由 用 户 靖 已 起 

多 下 面 鸣 内容 可 由 用 局 自己 编号， 最 后 产生 输出 参数 寻 


NM = < Insert mass IatTIX here， >， 


fnction fvaiue,isterminal,direction] = eventsft,y 了 了 1.p2) 
events' 情 况 下 调用 的 子 畏 数 ， 专 管 寺 个 参数 [value,istermjinai,dirctiot 的 设置 
名 输出 参数 的 名 字 可 由 用 六 目 己 起 
够 下 面 的 内 容 可 由 用 户 自己 编号 ， 最 后 产生 输出 三 个 输出 参数 
value=< Insert event fnctiom vector here, > 
istertminal = < Insert Ioglical ISTERMIUNAL vector here.>: 
direction =< Insert DIRECTION Yeetor here,>， 
2. ODE 摸 板 的 使 用 方法 
如 朱 用 户 青 要 编 与 比较 复杂 的 ODE 文件 ， 该 模板 将 十 分 有 用 。 其 具 人 悖 步骤 如 下 : 
(1) 1 MATLAE 命令 窗口 中 运行 help odefile， 就 会 出 现 DDE 模板 。 
(2) 将 此 模板 文件 全 部 内 容 复制 到 文件 编辑 器 中 。 
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(3) 用 户 根据 青 要 ， 将 模板 文件 中 的 那些 不 被 使 用 的 情况 《〈Case》 连同 相应 的 子 冰 
数 删 除 。 

如 无 特别 原 内 ， 尽 量 少 改 动 模 板 中 所 有 的 子 函 数 名 、 输 入 和 输出 参数 名 。 

用 户 根 据 其 体 问 题 编 气 相应 的 程序 。 

(4) 把 编写 好 的 文件 存 入 用 户 自 己 的 工作 月 录 ， 以 备 调 用 。 编 写 好 的 ODE 文件 用 
廊 可 以 给 一 个 新 名 字 ， 但 要 注意 以 下 三 者 间 的 一 敏 : 存放 在 工作 和 目录 上 的 名 称 : 明 数 艾 忻 
第 一 行 中 等 式 右边 的 琐 数 名 称 : 在 微分 方程 解 算 指令 调用 该 ODE 文件 时 的 字符 串 名 称 。 

3.MATLAB 提供 的 微分 方程 帮助 资源 

MATLAB 为 微分 方程 指令 的 使 用 提供 了 丰 针 的 帮助 资产。 它们 的 分 布 形 式 相 位置 为 

和 PDE 文 仁 

TiatlabpRti2belppdt_ documatlabusing_mmt.pdit 

matlabRi2teljpvpdt_docvumnatlabxrefrefbook.pdt 

色 在 线 帮 助 

使 用 he 印 名 nfun 以 及 对 具体 命令 进一步 使 用 heljp: 或 使 用 heljpwin 查阅 。 

MATITLAB 实现 ODE 演示 的 M 文件 

miatlabR 12toolboxsmatlabvdemos 
6.73， 常 微分 方程 的 符号 解 

1 微分 方程 的 村 号 解法 和 数值 解法 互补 

从 数 俏 计算 和 角度 看 ， 与 贡 值 问题 求解 相 比 ， 微 分 方程 边 值 问题 的 求解 显得 更 为 复杂 和 
困难 。 而 这 一 问题 对 于 符号 计算 来 说 ， 不 论 是 初 值 问题 ， 还 是 边 值 问题 ， 其 求解 微分 方程 
的 俘 令 形式 相同 ， 并 旦 相当 和 交 单 。 

但 符号 计算 可 能 花费 较 多 的 时 间 ， 也 可 能 得 不 到 简单 的 解析 解 以 及 得 不 到 封闭 式 的 
解 ， 甚 至 也 可 能 无 法 求解 . 不 论 芷 样 ， 徽 分 方程 的 符号 解法 和 数值 解法 有 很 好 的 互补 作用 。 

2 微分 方程 符号 解 的 一 般 命 令 

在 MATLAB 中 ， 明 数 dsolve 可 用 来 求 党 微分 方程 的 符号 解 。 在 符号 方程 中 ， 用 符号 
表达 式 中 包含 的 字 址 “D” 米 代 共 微分 运算 ， 符 号 D2、D3、...DN 分 别 对 应 于 第 、 第 


了 三、 第 N 导数 。 这 样 ，D2y 就 是 4  y/d 太 在 符号 数学 工具 箱 中 对 应 的 形式 。 因 变量 


是 位 于 PD 后 面 的 变量 ， 缺 省 的 自 变量 为 上 还 可 以 在 命令 中 加 入 包含 各 变量 的 参数 ， 将 自 
变量 变 为 其 他 符号 变量 ， 函 数 dsolve 的 调用 格式 为 : 

S=dsnlvet ednl ,edn2 , …) 

输入 参数 包含 三 部 分 内 容 : 微分 方程 、 初 始 条 件 和 指定 独立 变量 。 其 中 ， 微 分 方程 是 
必 不 可 少 的 输入 内 容 ， 其 余 内 容 视 需 要 而 定 ， 可 有 可 无 。 输 入 的 参数 必须 以 字符 形式 编写 。 

关于 指 定 独 立 变量 的 规定 ;和 若 要 指定 独立 变量 ， 则 总 是 由 全 部 输入 参数 eqnt'eqn2'，.. 
中 的 最 后 一 个 参数 egqnm' 定 义 。 大 不 对 独立 变星 加 以 专门 定 交 ， 则 该 指令 将 默认 小 与 更 文 
学 母 ! 为 独立 变 重 。 

微分 方程 的 记述 规定 : 妆 是 因 变 量 时 ， 用 “PDny” 表 示 “y 的 吴 阶 导 数 ”。 杂 : 
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D， 表示 形 如 “> 的 的 一 阶 导数 ，Dny 表 不 形 如 < 的 > 的 产 阶 导数 。 


关于 毛 始 条 件 的 规定 ， 守 始 竺 人 御 或 边界 条 件 生 威 'yY( 拉 = 有 或 Dy(m = 瑟 等 。G、 声 可 以 是 
变量 使 用 符 以 外 的 其 他 字符 。 当 初始 条 件 少 于 微分 方程 数 时 ， 在 所 得 解 中 将 出 更 任意 常数 
符 C1，C2，.…. 解 中 件 意 稼 数 符 的 数目 等 于 所 缺少 的 奶 始 条 件数 。 

输出 参数 可 有 可 无 。 当 无 输出 参数 时 ， 在 MATLAB 工作 内 在 中 在 ?1， 好 ，.. 定 忱 的 
竹 出 参数 中 保存 计算 结果 。 下 本 调用 格式 中 ，$ 是 结构 数组 。 


【 例 6.60】 求 | - wx 在 无 初始 条 件 和 有 初始 条 件 下 的 解 . 


dsolvetDX = -axX 

an8 -=* 

(上 *eXD(-akt) 

X = 一 dsolvet DX = -asx ,XID) = | 37 

蕊 三 

已 和 站 (~8S) 

在 第 一 个 微分 方程 4 ，# 是 默认 变量 。 而 竹 第 一 个 微分 方程 中 ， 指 定 独 立 变量 为 *。 
C1 为 任意 利 数 ， 


【 例 661] 求 ， = 9 有 = 一 + ，F0) =1，g(0) = 2 的 解 ， 
= dsolve(Df=f+wDg= -+efO= 1 efDO)=2) 
5 一 
人 [ 瑟 LSYm] 
g: [1xf+ sym] 
驴 汗 
ans 一 
全 X 有 Di 才 (CDOSEt) 十 之 本 SInTtD) 
与 . 芭 
ts = 


EXP{ODY#f-Sinft)+2kcosf) 


【 例 6-62】 求 ，w(0) = 1 下 一 w (0 =0，w (0 =0 的 解 。 





罗 =QUsolvelD3w = -WwWwWIO=1L DwIDO)=0. D2w(0)=0) 
三 兰 
3 洗 eXD{ -taA3FEXDT 上 YYCOSTT 2 汪 3ACTA2) 亲 间 


【 例 6.63】 求 "过 ~ y2(1 _ 由 的 解 。 


Y = dsolve(Dy = YA2#f1-9y 门 
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Warning: Explicit solution coulid not be found; implicit solation Teturned. 
> TI DAMAILABRtltoolboxsymbelievdsolvem at line 292 
Y = 
t17y-logfyj+logf(-E+y)+Cl=0 
靖 妆 dsolve 命令 求解 微分 方程 时 ， 如 乐得 不 旬 其 解 ， 则 给 出 欧 告 信息 。 


6.8 数据 分 析 子 数 和 傅立叶 变换 


MAILAB 的 基本 数据 分 析 关 数位 于 日 站 vtoolboxmatlabwdatafun 下 。MATLAB 对 这 些 
疯 数 有 了 两 条 规定 

鲁 ” 丘 笨 入 的 参数 是 向 量 ， 则 不 论 是 行 向 量 述 是 列 向 量 , 运算 都 是 对 向 晨 整 体 进 行 的 ; 

鲁 ” 若 条 入 的 参数 是 数组 《包括 托 阵 ) ， 则 运算 是 按 刚 进行 的 。 

由 于 MAILAB 是 面 向 抵 阵 的 语 童 ， 所 以 这 两 条 规定 不 仅仅 适用 于 这 些 数据 分 析 函 数 ， 
而 丹 允 MAILAB 和 并 工具 箱 的 对 数 基 有 状 遍 意义 。 因 此 ， 用 户 在 自己 编程 时 ， 请 尽量 遵 敌 
以 上 规定 ， 以 便 更 好 地 利用 MATLAB 更 有 的 明 数 和 命令 。 

在 MAILAB 中 的 数据 分 析 冰 数 是 接 第 阵列 剖 而 进行 的 ， 所 以 不 辣 的 倒 量 存储 在 各 
列 中 ， 而 每 行 去 示 每 个 变量 的 不 辣 观察 。MATLAB 数据 分 析 阔 数 如 表 610 所 示 。 


表 6-10 才 据 分 析 阔 数 
中 数 功能 简介 
correoef 最 人 分 量 
SovYO 协 娘 卷 窍 险 mean( 杂 均值 或 列 的 平均 值 
cplxpairGg median 人 zy) 找 出 列 的 中 值 
cross(c 最 小 分 基 





















cumfhrodn 列 索 十 积 列 元 素 的 积 
CUHSUT{) 列 崇 讨 - 和 和 fandx1 均 叶 分 布 随 丁 数 
del2(4) 五 点 离散 按压 算 子 正 态 分 布 陆 机 数 
diffzy) 计算 抑 素 之 问 的 甘 Sort 振 列 得 的 开元 素 接 升序 
dot(xy] 向 量 的 点 积 求 列 的 标准 差 
gradtent(Zx 近似 梯度 耻 个 下 空间 的 夹 角 
histgramt 轨 自 方 图 和 棒 委 各 列 的 元 素 求 和 
trapzfz) 榜 形 数值 积分 tsearchtr} 全 司 的 德 祝 月 一 角 呆 
var 沃 龙 诺 依 多 
ED 求 向 量 按 所 有 可 能 的 变 
IDPOlygontz) 性 员 指 定 二 下 百 在 和 多边 形 区 域 pemms 才 国 全: 能 的 杰 
conyhbubllzr) 返回 位 于 几 包 上 点 的 序号 计算 京 数 因子 
1 ，- 把 数组 的 元 素 以 某 -- 列 
primes( 证 全 于 的 打 为 准 ， 按 递增 顺序 排 
列 ， 会 省 是 第 -- 列 
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数据 分 析 函 数 的 基础 运算 和 有 限 差 分 


数据 分 析 函 数 的 基础 运算 很 多 ， 用 法 简单 ， 表 6-10 瑟 列 出 这 些 函 数 的 名 称 和 功能 ， 
对 这 些 函 数 的 用 法 ， 在 这 里 仅 举 几 个 例子 加 以 说 明 ， 大 部 分 国 数 的 用 法 请 用 户 在 使 用 时 参 
看 在 线 帮 助 。 

1. 教 据 分 析 未 数 的 基础 运算 

【 例 6-64】 数据 分 析 罗 数 的 基础 运算 举例 。 


刘 . 必 .上 


A<=rand(S,S); 名 产生 5 行列 的 红 阵 4 
AMAX=Imax(A]) 狗 求 窍 阵 A& 各 列 的 最 大 值 
AMAX = 
0.9501 0.8214 09218 09355 0.8132 
AAMA7=max(AMAX) 多 求 纸 阵 4 中 的 最 大 值 
AAMAZ = 
0.9501 
AMED=rmedianfA) 免 求 矩阵 4 各 列 的 中 们 元素 
AMED = 
0.6068 ”0.4565 07382 ”0.8936 0.1389 
AMEAN=mean(A) 多 求 矩阵 4 各 列 元 素 的 平均 值 
点 kiREAN = 
0.6331 ”0.5006 ”0.6487 ”07124 0.2745 
ASTD=std(A) 多 求 矩 阵 4 各 列 元 素 的 标准 差 
ASTD = 
0.2963 “03197 02861 02783 03285 
ACUMS=cumsum(A) 多 求 业 阵 4 各 列 的 暴 积 和 
ACUMS = 
0.9501 ”0.7621 0.61$4 0.4057 0.0579 
1.1813 12186 14074 1.3412 04108 
1.7881 1.2371 2.3292 ”2.2581] 1.2239 
2.2741 2.0585 ”3.0674 ”2.6684 1.2338 
3.1654 “2.5032 “32437 35620 1.3727 
ASORT=sortrows(A,2) 如 以 第 二 列 为 基 玲 ， 接 递增 顺序 排列 
ASORT = 
0.6068 “00185 09218 ”09169 ”08132 
0.8913 ”0.4447 “0.1763 ”0.8936 和 1389 
0.231t1 ”0.4565 ”0.7919 ”09355 0.3529 
0.9501 07621 06154 04057 0.0579 
0.4860 “08214 ”07382 04103 ”0.009 


2. 拉 普 拉 斯 微分 普 子 
MATLAB 中 的 困 数 del2 类 似 于 离 数 拉 普 拉 斯 微分 算 子 ， 其 一 般 调 用 用 法 为 : 
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下 = del2ft 
其 中 ，E 是 数组 ， 如 果 把 六 看 作 多 元 冰 数 (xyz )， 数 组 的 维 数 就 是 函数 中 变量 
的 个 数 ， 则 函数 del2 相当 于 进行 如 二 运算， 
VE dd 
岂 .= = -一 一 十 十 
2 2N df dd 六 dz 
数 中 的 变量 个 数 。 
【 例 6-65】 拉 普 拉 斯 微分 算 子 。 
U=[101312;115]， 
EL=del2fU) 
L = 
-0.5000 ”0.2500 1.0000 
-2500 ”0.5000 1.2500 
0 0.7500 1.5000 
3. 数值 梯度 


在 MATLAB 中 , 函数 gradient 用 来 进行 数值 梯度 的 计算 。 一 般 情况 卜 , 冰 数 交 cyz 
的 樟 度 定义 为 














+…) ， 式 中 的 N 就 是 数组 的 维 数 ， 也 就 是 半 


OF gogF- 6065- 
YE = -一 1 一 -一 大 十 … 
3 注 oOy 9z 
在 MAFLAB 中 ， 毅 数 gradjient 的 调用 格式 为 : 
[天 :天 了 KZ] = gradient 


如 果 数 组 是 一 维 向 量 ， 则 只 返回 FX 即 < 如 果 足 -- 维 怎 阵 ， 则 返回 Exy 和 ， 
大 


即 3 和 于 ， 分 别 对 应 矩阵 的 列 方向 和 行 方向 ， 其 余 依 此 类 推 ， 


【 例 6-66】 求 数值 梯度 。 
各 =[2342004;5 1 1 
[F 和 ,FFY]=gradient(A) 
EX = 


0 -3.0000 0 
1.5000 -1.0000 -1.5000 
3.0000 ”1.0000 -3.0000 
4 向 量 运 莫 
在 实际 工程 教学 和 计算 中 ， 经 常 遇 到 向 量 的 运算 。MATLAB 提供 了 功能 比较 强大 的 
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运 钙 能 万 ， 下 罩 向 杰 介 绍 其 用 法 ， 

和 站 时 的 点 积 

外 MATLAB 中 ， 半 过 dot 用 灾 计 咎 同 量 的 点 积 ， 其 最 完整 的 调 用 格式 为 : 

C=dot(4 ,8,din) 

村 此 具 中 ， 如 果 4 利 吕 者 是 同 司 ， 则 所 回 4 和 吾 的 标量 积 ， 其 中 ， 4 和 吾 必 须 长 度 
尾 | 加， 如 打 4 相 吾 起 多 维 数组 ， 检 时 积 治 着 4 和 了 第 一 个 长 度 非 1 的 维 进 行 ， 其 中 ，A 
利 召 必须 有 笛 国 的 大 小 参 娄 dim 可 选 ， 如 果 指 定子 该 参数 ， 则 专 示 厅 第 dim 维 上 计算 
4 和 有 召 的 朴 慑 各 ， 

量 | 林 生 的 祥和 

人 MATELRAB 中， 上 因 归 cross 用 采 计 算 呵 量 的 又 程 ， 其 调用 格式 为 ; 

[二 COSS( 4E 瑟 dirr) 

由 上 瑟 忆 中 ， 邵 林 和 和 吾 是 由 昌 ， 则 返回 4 和 旦 的 文 积 ， 其 中 4 和 如 必须 是 长 度 为 3 
交加 时 。 划 于 4 利 吾 是 和 多维 数 组 ， 则 广 积 沿 普 站 和 如 第 个 长 度 为 3 的 维 进 行 ， 共 中 
和 召 必须 五 相 回 的 大 沾 ， 参数 dim 是 可 选 ， 如 果 指 定 了 该 参数 ， 则 表示 在 第 dim 锥 上 计 
好 于 有 和 台 的 文科， 其 中 4 和 吾 必 须 有 相同 的 大 小 ， 而 且 size(4,dimy 和 sjze(B,dim 必 须 等 
| 3。 

【 例 6-67】 回 蜂 上 总 积 和 多 积 的 计算 。 

A= 和 26]:B=[0 7 了 4]: 

Ci=dot(A,B) 多 计算 问 旦 4 和 吾 的 点 积 


Ci = 

3 痢 
CC2=crossfA,B) 所 计算 也 下 4 利 呈 的 六 和 和 
人 2 = 

- 守 -12 21| 


5. 协 方 差 矩 阵 和 相关 阵 

协 方 示 定 上 也 皮 于 相关 阵 在 概 座 利 数 理 统 计 中 有 广泛 而 重要 的 应 用 ，MATLAB 系统 提 
佐 了 下 而 的 二 要 傅 令 来 实现 计算 协 志 着 定 阵 及 其 相关 供 : 

量 C=covy(M 如 采 输 入 参数 对 是 问 量 ， 则 返 辣 值 C 是 该 判 量 的 广 关 ;如 果 是 矩 
阵 ， 则 它 的 车 一 询 相 当 于 一 个 安 量 ， 返 回 倩 C 就 是 该 第 阵 的 列 与 列 之 间 的 协 方 
C=diag(cov(3)) 旭 朱 半 是 地 阵 ， 则 返 则 值 声 就 十 翅 红 阵 等 个 列 问 量 的 方 天 
Csqrtfdjagfcoy( 司 六 计算 关 的 标准 祥 方 关 ; 
C=cov !，) 天 和 了 是 同 维 网 量 或 奈 疝 ， 相 当 于 cov(EXCG) 其) 
S$-=concosf0) 计算 输入 算 孟 天 的 相关 系数 和 窍 阵 $,， 天 的 每 一 列 相当 于 :一 个 变量 ， 

对 于 相 回 的 输入 和布 隆 天 ， 相 :关系 数 托 阵 9 和 协 方 括 定 阵 尼 之 间 的 关系 为 ; 


(全 用) 
吕 CEDDC( 天 六 


委 。 S=GOmcoe 开 , 及 相当 于 corrcoe 克 [入 下)。 


9 人 月 二 
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【全 6-68 丁 计算 协 方 差 鹅 阵 和 和 - 关 阵 ， 
区 = 和 全 4;1 3S]:;Y=105 7 了 3]: 
信 X=coOv(X) 纪 睹 算 夺 的 扫 方 莽 耻 


(及 = 
2.0000 -1.0000 
-1.0000 0.5000 
YY=COV(Y ) 
全 Y = 
18 - 
-站 2 
和 COVf 戈 ,了 
导 蕊 立 = 
2.9167 -1.5000 
-1.5000 7.0000 
和 2COFTCOET 其 ) 
SS = 
] - 
-1 ] 
YY=Corrcoe 信 Y) 
SY = 
1 -| 
-| 1 
必 久 T=COITCOE 信 其, 下) 
号 其 料 = 
1.0000 -0.3320 
.3320 1.0000 
6.8.2 傅立叶 变换 和 僵 立 叶 逆 变换 
华工 程 实 践 中 ， 会 经 常 遇 刘 傅 时 伙 换 。 山 于 傅 ， 时 变换 有 明确 的 物理 意义 ， 即 变换 


域 反 映 了 信和 与 包含 的 频率 内 容 ， 因 此 傅立叶 变换 在 们 号 处 理 和 系统 动态 特性 赋 究 中 起 着 重 
要 的 作用 。 下 面 介绍 该 种 变化 的 计算 机 实现 方法 。 

1. 傅立叶 快速 离散 变换 

离散 序列 的 离散 傅 忆 呈 变换 (Discrete Fourier Transform, DFT 和 傅 立 时 道 变换 (Invense 
Discrete Fourier Transform，IDFT) 仕 数学 上 的 定义 和 在 MATLAB 软件 中 的 定 尽 基本 相同 ， 
不 同 之 处 只 是 在 于 ， MATLAB 中 的 序列 或 向 昌 拒 束 直 村 从 上 开始 ， 侧 不 是 数学 上 的 从 日 
开始 . 因此 在 MATLAB 中 ， 们 的 相应 志 达 式 为 : 


六 
区 (人 = (0)e 作 了 下 亲民 和 让 1 = 


虽 一 ] 
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] 病 放 下 一 天 克 一 | 
MX 一 一 (Je 形 王 1 
六 


MATLAB 提供 了 引 ( 内 距 冰 数 )、iitt、fft2、jifft2z、fftm、ifm、 丛 shift、ifftshift 等 图 数 ， 
用 米 计算 矩阵 的 离散 快速 情 立 叶 变 损 。 在 数据 长 度 是 2 次 蝴 时 ， 有 用 基 -2 算法 进行 计算 ， 
计算 速度 会 显 圭 增加 ， 因 此， 在 使 用 时 尽量 使 数据 长 度 为 2 的 寡 次 或 者 用 堆 来 填补 数据 。 
下 肌 分 别 介 绍 在 MATLAB 中 这 些 用 于 快速 傅立叶 变换 函数 的 用 法 。 

和 ”的 数 估 和 if 

盟 数 世 最 完整 的 调用 格式 为 : 

Y=fft([idim) 或 了 = 人 (mdim) 

佳 此 区 中， 输入 参数 改 可 以 是 向 量 、 和 矩阵 或 高 维 数组 ， 如 果 % 是 向 量 ， 则 采用 快速 
博 立 时 变换 算法 做 的 离散 傅立叶 变换 ;， 如果 X 是 乍 阵 ， 则 计算 矩阵 每 一 列 的 傅立叶 变 
斤 ， 如 果 是 多 维 数 组 ， 则 对 第 一 个 非 单元 素 的 维 进行 计算 。 

和 输入 参数 普 以 限制 大 的 序列 长 庶 。 如 果 克 的 长 度 小 于 上 ， 则 用 0 来 补足 ， 如 果 交 的 
长 度 大 于 m， 则 去 掉 长 出 的 部 分 。 可 以 缺 省 ， 缺 省 时 ， 被 变换 序列 的 长 度 默认 为 nm。 

答 入 参数 由 im 是 在 指定 的 维 上 进行 操作 。 当 克 是 向 量 时 ，dim 可 以 缺 省 ， 当 天 是 第 
阵 时 ，dim 将 用 来 指定 变换 的 实施 方向 ， 即 1 指明 变换 按 列 进行 ，2 指明 变换 按 行进 行 ， 
缺 省 时 变换 默认 按 列 进行 ， 当 故 是 高 维 数组 时 ，dim 用 来 指定 变换 的 实 背 方向 。 

因数 itt 的 调用 格式 完全 同 函 数 俯 。 

和 羡 数 fftt2 和 ifft2 类 似 ， 本 数 fttn 和 ifin 对 数据 做 客 纵 快速 和 傅立叶 变换 ， 柏 其 内 容 
用 户 可 参看 MATLAB 在 线 帮 助 。 

【 例 6-69】 画 数 ff 的 用 法 。 
Y= 捕 (2 
Y = 
1.3618 1.1759 0.5404 
0655 - 0.7238I -0.0586 -0.6957I -0.0619 - 0.0035i 
-0655 + 0.7238I -0.0586+10.6957I -0.0619 +0.0035i 

和 图 数 给 2 利 话 it2 

妆 数 ff2 和 ift2 是 对 数据 做 二 维 快速 傅立叶 变换 和 逆 傅 立 叶 变换 。 数 据 的 二 维和 傅 立 
叶 变 损 ff2( 如 相当 于 ff 区 7， 即 先 对 奈 的 列 贡 一 维 傅立叶 变换 ， 然 后 对 变换 结果 的 行 
做 一 绯 傅立叶 变换 。 其 调用 格式 为 : 

= 人 2( 王 mows,neols) 

二 维 快 速 博 立 叶 变 换 。 通 过 截断 或 用 0 补足 ， 使 得 其 为 六 X 天 的 矩阵 。 

企 此 式 中 ， 输 入 参数 mrows 和 meols 可 以 省 略 。 

【 例 670】 冰 数 fi2 的 用 法 。 

X=rand(3.3); 

Y=fft20X) 

Y = 

5.9464 -0.1951 +0.36531 -人 1951 - 0.3653j 
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-0.3149 - 0.3499i -0.6386 - 0.4489i 0.1765 + 1.2573j 
-0.3149 +0.34991 ”0.1765 一 1.2573i -0.6386 + 0.4489i 

和 ”函数 值 shi 帮 和 ifftshifS 

曙 数 fttshift 用 于 把 情 立 呈 杰 换 结果 【 频 域 数据 ) 中 的 直流 分 量 〔 频 半 为 0 处 的 值 ) 
移 到 中 间 位 置 。， 其 调用 格式 为 : 

Y= 人 fftshift(2) 

在 此 式 中 ， 输 入 参数 和 是 傅立叶 变换 结果 《【 频 域 数 据 )。 如 果 总 花 向 量 ， 则 交换 不 的 
左右 半边 ， 如 果 不 是 矩阵 ， 则 交换 其 一 、 三 象限 和 二 、 四 和 象限， 如 果 是 允 维 数组 ， 则 
在 数组 的 第 一 维 交换 其 “半空 间 ” 

消 数 ifftshift 相当 于 把 僻 shift 冰 数 的 操作 闭 转 ， 用 法 相 问 。 

【 例 6-71]】 范 数 全 shift 的 用 法 。 

其 =Ttan 巡 (了 ,3 

Y=fRCX) 

苹 = 

1.7881 2.1394 1.2964 
0.5311 + 0.3254i -0.3407 -01119i 0.0365+0.6953i 
0.5311 - 0.3254i -0.3407+ 0.1119i 0.0365 - 0.6953j 
YS=fftshiff(Y) 
YS = 
0.0365 - 0.69531 0.5311 - 0.3254i -0.3407 + 
1.2964 1.7881 2.1394 
0.0365 + 0.6953i 0.5311 + 03254i -0.3407 -01119i 

2、 傅 立 叶 积 分 变换 及 其 反 变 摘 

连续 和 离散 的 积分 变换 在 应 用 数学 中 是 重要 的 工具 。 拉 普 拉 斯 变换 作用 于 连续 系统 ( 微 
分 方程 )，z 变换 作用 于 离 值 系统 【差分 方程 )。 同 样 傅立叶 变换 作用 于 连续 函数 ， 而 离散 
情 立 叶 变 换 (DFT) 作用 于 有 限 数据 采样 。 下 面 介 绍 傅立叶 积分 变换 及 其 道 变 搞 。 

名 ”傅立叶 变换 

在 MATLAB 中 ， 其 调用 格式 为 ; 

惠 下 = fourier( 月 求 圾 达 式 了 的 情 立 时 变 换 。 缺 省 的 自 变 量 为 x， 敏 省 的 返回 慎 是 

关于 mw 的 国 数 。 如 果 = A)， 则 返回 关于 + 的 困 数 玉 = 天 有 

旬 下 = fourier(j 返回 苑 数 焉 是 关于 符号 表达 式 对 象 "的 函数 , 而 不 是 敏 省 的 Ww。 
此 时 ，fourier(jw 等 价 于 下 m = int( 记 zexpf-isyyz, fi-infin 人 ， 

争 F=fourier(puy) 傅立叶 积分 变换 最 完整 的 调用 格式 ， 是 对 关于 2 的 国 数 让 进 
行 变 换 ， 返 回 明 数 下 是 关于 v 的 梢 数 ， 此 时 fouriertfwm 等 价 于 Fw = 
全 并 后 本 EXR- 评 V 坟 -infinf); 

【 例 6-72】 傅立叶 变换 的 应 用 。 

SYSTtY 古 其 

FE1=fouriertlyt 

Fl = 
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记 pi#[Heavisidef-w)-Heavisidefw)) 
F2=fouiietfeXPf-XA2) X,t) 

F2 = 

Pi 2)#eXP(C-1LA4Y*tA2)》 
FE3=fourierdittSsYIOECXY JW 
上 3 = 

] 汪 WPkfouUrIer(ECX 7 X W) 

和 ”人 博 记 叶 逆 必 换 

在 MAILAB 牛 ， 其 调用 格式 为 : 

争 了 = ifourer 门 和 人行 与 表达 臣 对 象 的 傅 亦 叶 赣 伙 换 。 缺 省 的 自 变 量 为 mw， 缺 省 返 
加 十 基本 ax 的 胃 要 : 其 果 下 = 下 阅 ， 则 返回 关于 上 的 函数 产 = 凡 D; 

委 了 = iourier( 瑟 后 巡回 | 量 烙 了 是 关于 侍 寻 志 达 式 对 象 的 数 ， 而 木 赴 缺 省 的 
xf 的 胃 熬 。 此 时 ，ifourter(Fon 等 价 于 让 丫 = 1A2zpi 让 intCFwyyexpfisypkzw- 
inf,in 厂 ; 

争 了 = ifouriertF 0 对 基于 的 摘 数 天 进行 变换 ， 返 回 关 于 的 图 数 六 此 时 ， 
ifourier(FeI 等 价 于 RD = 12*pD * It 天 Orexplisvsa -infinf。 

【 例 6-73】 傅 站 时 逆 变 换 的 应 用， 
SYS TU 其 
f=iourier(wyeXP(-3y 风 )#SYmITEav1sidefwy 
fi = 

] 127(-3HIYX]JA2Ap1 

f2=1ifourier(1A1L + WA21 1) 
人 = 
12x<exp(-UirHeavisidefu)+t2xexpfui#rHeavisidef-U) 
人 =ifiotmerCvfl + 42)wU] 
人 = 
-ELTW22]z#ITiractl,U) 
二 =ifiotUrer(symt fouTer( 上 X) KW X 
世 = 
长 X) 


6.9 ” 稀 蔬 矩阵 


在 工程 实践 中 ， 往 往 记 要 解 大 谋 的 线性 方 理 组。 而 对 于 -个 用 符 阵 播 写 的 线性 方程 来 
说 ， 丘 个 林 知 数 的 同 题 就 入 及 个 mxXP 的 方程 织 ， 解 这 个 方程 就 再 要 着 个 数字 的 内 存 和 和 
正比 于 站 的 计算 有 时间。 这 样 解 -个 太 型 (如 | 了 阶 》 方程 绷 就 很 不 容易 处 理 〈 即 使 现存 
的 计生 机 技术 不 断 提 高 ?》， 有 有 叶 对 于 计算 所 出 的 时 间 要 来 更 为 苛刻 。 介 是 在 大 多 数 情 况 卜 ， 
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一 个 林 知 数 上 只 和 数量 不 多 的 其 他 变 最 有 关 ， 即 关系 妃 阵 是 稀 间 和 矩阵。 

任 MATLAB 中 ， 有 - :种 解雇 该 问题 的 广东， 即使 用 稀 朴 第 阵 。 它 只 存储 矩阵 的 少量 
非 及 元素， 而 不 存储 郧 些 李 元 素 ， 也 不 寻 它 介 进 行 操 作 ， 从 和 而 布 省 了 了 内存 和 时 间 。 夭 蕊 拖 
陡 计 算 的 复 漆 忻 和 代价 仅 取 雇 于 稀 肯 抢 阵 的 非 私 匹 素 数 月 ， 而 与 该 矩阵 的 总 抱 素 个 数 无 
6.9.1 ” 稀 芍 矩阵 的 存储 


人 MATLAB 中 有 丙种 存 鱼 和 矩阵 的 方式 : - -种 是 全 元 素 〈Fuli) 存储 ， 另 一 种 是 稀 注 
(Sparse) 存储 ， 企 撕 款 存储 就 是 存储 定 阵 的 等 一 个 无 素 ， 零 值 元 素 和 其 他 元 素 一 祥 需 要 
相同 的 右 储 空间 ;而 黎 卜 存储 仅 存 储 孝 些 非 索 抱 素 及 其 下 标 ， 对 于 有 较 多 零 元 素 的 大 型 刘 
上 时 ， 这 种 存储 将 显 省 减少 所 家 的 存储 宁 间 。 福 踊 存 储 有 以 下 特点 : 

烛 有 具 人 存 迟 短 隆 的 非 玉 元 束 ， 并 用 存储 按 列 进行 : 

看 ”对 于 每 列 ， 用 一 个 实数 (或 复数 ) 数组 记述 非 零 泡 素 值 ， 再 用 . -个 整数 数组 记述 

相应 音 地 元 圳 的 行 下 标 ， 
晶 MATLAB 市 要 一 个 数组 在 储 实 型 的 稀疏 失 阵 ， 如 - 个 严 XPm 的 稀 巩 矩阵 ， 它 含 
有 下 个 非 专 抑 素 ， 第 一 个 数组 采用 浮 点 形式 存储 非 零 元 素 ， 该 数组 的 长 度 为 pz; 
种 一 个 数组 是 存储 非 过 也 素 所 刘 底 的 行 下 标 ， 长 度 也 是 zz; 第 三 个 数组 包含 指 
问 每 ”“ 列 开 始 的 指针 ， 它 的 长 度 等 于 。 这 个 矩阵 的 存储 和 包含 到 个 浮 点 数 和 pmztn 
个 整数 。 如 果 稀 朴 征 阵 是 用 复数 年 阵 存储 ， 则 MATLAB 还 需要 第 四 个 数组 存储 
非 零 揽 数 的 虚数 部 分 ， 它 的 大 小 也 赵 ze。 

和 丰 MAILAB 中 ， 实 现 琴 种 存储 方式 的 转换 的 命令 格式 为 : 

和 SHY=sparsef4) 把 补 孟 的 在 钳 启 式 从 任何 一 种 形式 【包含 有 全 元 素 的 形式 ) 转变 
为 兢 朴 生 网 :; 

和 Fhf-=sparse(4) 把 矩阵 的 存 傅 方 式 从 任 们 一 种 形式 【所 含有 稀 朴 形式 ) 转变 为 伞 
元 素 的 形式 。 

【 例 6-74】 稀 上 苦 各 阵 和 全 元 素 和 矩阵 之 间 的 转化 。 

A=[210000340000120:00098]. 狗 输 入 矩阵 和 

S=sparse(A) 换 把 全 矩阵 4 转化 为 稀 朴 旬 阵 9， 输 出 算 阵 8 的 非 零 元 素 以 及 对 应 

的 行 和 列 
心 一 
《上 ,二 ) 
《2 
人 2) 
(2.3) 
(3,3) 
(3 和 4) 
(4) 
(二 ,5) 
A=full(S) 饭 把 黎 上 利 峙 8 转化 为 全 和 矩阵 


opDi 一 上 mi 
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A= 
2 1 0 0 0 
0 3 4 0 0 
0 0 ] 2 0 
0 0 0 9 8 
从 证 阵 $ 可 以 看 出 ， 弄 稀 朴 息 阵 中， 元 素 按 列 存 钳 ， 这 也 反映 了 其 内 部 的 数据 存 傅 结 


构 ， 

将 全 元 素 抵 阵 转化 为 稀 蚊 镍 阵 毗 一 种 建立 稀 琉 算 阵 的 方法 ， 但 并 不 带 用 。 邵 果 征 了 的 
阶 数 足 町 小 ， 合 得 算 降 同 以 采用 全 元 率 存 储 ， 则 将 它 转化 为 祖上 断 矩 阵 ， 但 不 会 和 省 太 多 的 
仔 傅 空间 ， 

6.9.2 ” 稀 蚊 矩阵 的 创建 


全 元 素 拓 阵 经 过 运算 后 仍然 是 企 匹 素 存 全 的 . 因此 ， 如 林 不 经 过 专门 定 尽 和 迹 算 ， 称 
上 凡 算 阵 将 不 会 自动 产生 ， 稀 朴 和 矩 孟 的 创建 需要 用户 来 决定 ， 但 赴 ， 一 出 某 个 纠 阵 以 稀 统 定 
阵 方 式 存储 ， 那 么 有 它 人 参与 运算 的 结果 仍 以 血 朴 第 阵 方式 存储 ， 除 非 和 运算 本 身 《如 多 次 如 
运算 ) 使 务 朴 性 消失 。 

1， 直 接 创 建 黎 栈 拭 阵 

在 MATLAB 中 ， 有 有 以 下 几 种 方法 创建 视 玻 扎 孟 : 

烛 ”将 侍 苞 素 存 情 转 化 为 芳 赃 时 阵 人 存储 

这 种 方法 衣 节 已 经 讲述 ， 此 处 不 再 重复 ， 

和 吾 接 创建 稀 顺 镍 阵 佣 令 sparse 

在 MAILAB 中 ， 直 接 蚀 建 祈 朴 筷 阵 的 调用 格式 为 : 

4 二 SparSeL .EDZRX) 

创建 黎 玻 拒 阵 最 完整 的 调用 格式 。 

其 中 : 5 是 按 列 排列 的 所 有 非 堆 元 素 构成 的 向 工 : 庆 子 分别 芋 非 零 元 素 的 行 下 标 和 列 
k 标 向 量 。 这 三 个 向 量 的 长 度 相 则 ;，m、 严 分 别 是 待 牛 成 的 称 上 定 阵 Saf 的 行 和 列 的 维 数 ， 
nzimax 是 用 来 为 非 淮 元 素 指定 存储 空间 的 正 整 数 《 它 一定 不 小 于 非 零 元 素 总 数 )。 

该 调用 格式 是 用 | 疡 习 的 行 创 建站 X 维 祷 蚊 症 阵 SAf。 

调用 格式 中 的 六 个 输入 参数 在 一 定 条 件 下 可 以 伍 省 ， 详 乞 MATILAB 系统 的 用 卢 指南 
或 联机 帮助 。 

在 第 六 个 参数 nzmax 中 ， 如 果 给 定 -个 较 大 的 数 来 铺 定 下 地 元 素 的 最 大 个 数 ， 旭 以 
后 继续 增加 非 零 元 素 而 不 瑚 要 改变 仓储 要 求 。 

【 例 6-75】 直接 创建 殴 统 年 阵 。 

SiM=sparself3 124],[1234],[12324],4,.4,4) 


SM = 
(3,]) [有 
【] ,2 了 
(2 2 


(4,4) 4 


划 恒 章 MATLAB 在 工程 教学 中 的 永 用 239 


2， 稀 芍 带 状 矩 阵 创 建 命 令 Spdiags 
在 MATLAB 中 ， 创 建 稀 朴 带 状 矩阵 的 调用 格式 为 : 
4 = 8Spdiags( 有 Ai7p) 
抽取 和 创建 带 状 、 对 角 稀 区 矩阵 。 
其 中 : 天、 闫 分别 是 指定 矩阵 4 的 行 和 列 ;， 4 是 长 度 为 严 的 整数 向 量 ， 它 指定 4 的 对 
角 线 位 置 ; 如 是 全 元 束 窍 阵 《 但 不 必 一 定 )， 用 来 给 定 4 的 对 角 线 位 置 上 的 邢 素 ， 其 行 维 
为 min mm， 列 维 是 p。 
MATLAB 还 握 供 了 其 他 几 种 特殊 的 稀 朴 矩阵 的 创建 命令 ， 如 : 稀世 单位 阵 〈Speye)， 
稀 蔬 随机 阵 〈Sprandny 和 稀 巩 对 称 随 机 阵 〈《Sprandsym )。 
该 命令 的 其 他 调用 形式 请 参看 用 户 指南 或 联机 帮助 。 
【 例 6-76】 创建 训 状 稀 蚊 算 阵 ， 
一 
= Onesfn ,1l)， 
太 =spdiagstje -2*ee], -1:1,n, nm) 虽 亿 建 带 状 稀 朴 窍 阵 
南 一 
{ ,1 ) -了 
(之 .1 ) ] 
{ 寺 了) ] 
{2,2)》 -了 
{3,) 上 
(之 ,3) | 
(3,3) -之 
【4,3) ] 
(3.4) | 


AAA=full(A) 多 将 4 转化 为 全 元 素 矩 阵 44 


必 
] -2 | 
之 
| 


一 艺 过 
一 芝 芝 二 


1 0 心 1 -这 
3， 从 外 部 文件 输入 稀 耻 拭 阵 命令 spconveit 
MATLAB 允许 从 外 部 输入 稀 朴 和 矩阵。 将 load 命令 和 spconyvert 函数 联合 使 用 ， 可 以 输 
入 包含 一 系列 下 标 和 非 堆 元 素 的 文本 文件 。save 命令 和 load 命令 也 可 以 处 理 … 进 制 形式 
存储 在 mat 文件 中 的 稀 巩 和 矩阵。 一 个 矩阵 在 MATLAB 内 和 存 空间 中 以 称 琉 给 阵 形 式 售 寿 ， 
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从 save 人 戎 令 存 傅 成 mat 文件 后 ， 用 load 命令 调用 后 仍然 以 笑 蚊 定 阵 的 形式 存在 . 
师 数 speconyert 命令 的 阔 用 梢 式 为 ， 
和 一 SPpecoYer 寻 已 ) 
把 全 仓 米 日 外 襄 的 数据 登 时 内容 转化 为 宛 蚊 阵 ， 
其 中: 五 是 来 自 外 部 的 数据 文 件 ， 可 以 是 ,mat 文件 ， 也 可 以 是 .dat 文件 ; $ 是 指定 的 
入 上 咀 在 阿 -。 
先 用 命令 load 把 敏 护 文件 下 戟 二 MATLAB 药 内 存 空 间 。 
六 数组 的 行 维 为 好 《5 即 村 到 无 索 的 个 数 ) 或 mz+1， 列 维 为 3 对 实数 而 吉 ) 或 4 (对 
站 萄 而 厂 ) 了 数组 的 等 和 (及 7 Sre，Sim] 形 志 ) 指定 个 稀 朴 提 阵 元 素 。 
Load 和 save 划 令 林寺 不 区 分 十 阵 的 存 竺 形式 ， 对 任何 在 情形 式 ， 都 能 正确 操作 。 
【 例 6-77 丁 从 外 交办 入 称 肯 生 阶 。 
习 定 已经 存在 个 文本 文人 丰 D.dat， 其 内 容 为 : 
8 | 600 
3 5 70 
4 3 2.00 
日 身 用 
什 MATLAB 的 命令 窗口 中 输入 旭 下 命令 ， 即 可 将 D.dat 调 入 MATLAB 中 ， 然 后 将 它 
转化 为 稳 踊 秆 随 ， 


load D.dat 人 近 氟 D.dat 义 件 装 入 MATLAB 的 内 让 空间 
S=spconvert(D) 有 盘 拉 吕 转化 为 稀疏 年 队 
一 
(8.1) 6 
(3.5]) 7 
[4.9) 2 
savedS 秀 将 上 作 空 间 中 的 客 昌 困 有 情人 在 文件 dmat 中 
Cle3 你 消除 所 有 j 作 空间 中 的 合 昌 
ioad d4S 移交 dmat 中 的 伙 避 斌 入 工作 空间 
S 免 仓 在任 遇 $ 中 是 否 仍 然 为 禾 上 电击 阵 
与 一 
(8,]) 各 
[3.5) 7 
(4.9) 2 


注意 : 在 外 部 文本 文件 D.dal 中 ， 第 一 列 是 一 些 行 下 标 ， 第 二 列 是 一 些 列 下 标 ， 第 三 
列 是 一 些 非 宇 元素 值 (也 可 以 是 零 值 ).。 

提示 : MATLAB 6.0 灶 提 供 了 一 个 Import Wizard 的 功能 ， 可 以 输入 外 部 各 种 类 型 的 
数据 文件 .读者 可 查看 第 2 章 中 的 相关 内 容 . 
56.9.3 ” 稀 踊 炬 阵 的 查看 

MAILAB 提供 了 下 列 盟 数 ， 它 们 能 够 对 稀 蚊 守 阵 进行 定量 的 了 解 和 得 到 有 关 的 图 形 
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圭 已 。 这 上 国 数 分 别 为 ; 


whes 贡 令 ; 
hnz 依 令 、honzeros 前 邻 和 nzmax 


nd 胃 灼 和 生 所 在 阵 。 


Le 
依 仿 : 


6.9.4 稀 玻 矩 阵 的 运算 


人 多 数 的 MATLAB 标准 数学 网 数 ， 对 于 稀 坡 矩阵 的 运算 就 像 对 全 元 素 过 氏 一 样 。 确 
蝴 征 阵 的 计算 复 尿 性 与 矩阵 中 非 坟 元素 的 个 数 成 正比 ， 计 算 的 复杂 性 也 线性 地 信赖 矩阵 行 
和 列 的 大 小 ， 但 契 旺 答 阵 总 的 元 素 个 数 无 关 。 通 常生 芒 秆 阵 运算 所 和 外 的 时 间 正 比 于 对 非 零 
元 素 进 行 的 算 木 操作 的 数 日 。 也 就 是 说 ， 计 算 时 间 正 比 寺 每 秒 评点 运 饶 次 数 ， 

]. 运算 规则 

一 般 阅 来 ，MATLAB 系统 的 各 种 命令 适用 于 任何 一 种 存储 方式 的 和 矩 孟 ， 全 雹 素 宗 隧 
运 秆 总 是 以 全 匹 系 形 式 给 出 结果 。 当 有 稀 踊 矩阵 参与 运算 时 , 所 得 的 结果 将 遵循 以 上 规则 ; 


把 息 阵 安 搞 人 旬 标 量 或 定 长 辐 基 的 数 总 是 给 出 全 无 素 结果 。 也 就 是 说 ， 对 于 :个 
蚊 数 ， 和 输入 参数 是 筷 阵 ， 而 输出 的 参数 是 林 星 或 向 量 ， 则 输出 结果 采用 全 元 素 光 
碟 和 存 依 。 如 国 数 size、nnz 等 。 

把 未 蔚 或 定 长 癌 旺 变换 介 和 窍 阵 本 数 (如 dag、eye、ones、randr、zeros) 总 是 给 
出 企 元 素 结 来 。 也 就 是 说 ， 盟 数 输入 的 参数 基 杯 屋 或 向 量 ,， 输出 的 参数 是 矩阵 (如 
提 到 的 儿 个 命令 ) 总 是 返回 全 元 素 形 式 。 能 给 出 称 琉 结果 的 机 应 命令 有 spdiags、 
SPpeye、sprandn 有利 sparsc 等 。 

从 趾 阵 介 托 隆 或 门 昌 的 “ 单 矩 阵 ” 灾 换 刁 熬 将 以 原 算 由 〔【 称 耻 偿 是 全 元 素 ) 形 上 
给 出 绪 朱 .也 就 是 说 ，- “元 函数 的 输入 是 算出 ， 输 出 为 矩阵 或 向 量 ， 它 将 保 凡 抬 
作 数 的 存储 特性 . 贡 汪 是 一 个 稀 踊 和 宅 阵 ， 则 函 才 chol(S)、diag(9、max(S)、sum(S)、 
-~ 每 退回 的 者 是 稀 蚊 形式 。 

两 个 矩阵 运 算 〈+，*，N 1 操作 后 的 结果 般 是 全 疱 素 形式 ， 除 非 参与 运算 的 
贺 个 证 陡 部 稀疏 ， 或 操作 本 届 《〈 厚 .*， 放 ) 保 久 和 下 性 。 也 就 是 说 ， 如 果 耻 个 操 
作 效 虱 稀 蚊 ， 则 产生 的 结果 也 本 上 蚊 ， 如 果 了 酚 个 操作 烙 部 是 全 元 素 ， 则 产后 的 结果 
也 是 全 无 素 。 对 于 汇合 操作 数 ， 除 非 运算 保留 稀 硫 性 ， 和 否则 将 给 出 全 元 素 结果 。 

参与 的 算 孟 扩展 《如 区 有 CC 王 的 子 证 阵 》 中， 只 要 有 一 个 是 宛 统 的 ， 则 所 得 的 
后 果 也 稍 统 。 也 就 十 说 ， 守 阵 采用 cat 范 数 或 方 括 切 连接 对 于 混合 算 子 将 产生 称 
肯 给 果 。 

在 矩阵 赋值 语 名 中， 将 以 昧 矩 阵 形 式 《 祁 蚊 述 是 全 元 素 ) 给 出 结果 。 也 就 是 说 ， 

在 类 阵 $ 稀 上 由 ， 不 管 则 7 是 林芝 或 是 同 量 ， 人 在 赋值 语句 右 仙 的 天 SG 将 产生 稀 
肯 旷 果 ; 而 岂 值 话 何 堪 侧 的 子 和 矩阵 索引 了 5) 中， 将 产生 亿 抑 素 的 结果 。 


2. 稀 朴 答 阵 运 算 的 常用 命令 
在 MATLAB 中 ， 提 供 有 针对 稀 朴 条 阵 进 行 运 算 的 靖 数 傅 令 ， 常 用 运算 命令 如 志 6-11 


所 小 。 
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表 0-il 
获 狼 名 称 
1SSpParse 
Tinz 
PoOnZeroe 
TIZITLaX 
spPallec 
spIUD 
SPiphReS 
cotmimd 
folpem 
impertm 
randpermm 
syTITCIm 
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常用 夭 玻 矩阵 运算 指令 


功能 简介 

估计 1- 范 数 条 件数 
估计 2- 范 数 
结构 秩 

_ 指定 存放 非 零 苑 束 所 需 内 存 | gpiot | 扑 图 论 法 则 画 “《〈 无 向 ) 图 ” 
绘 出 稀 玉 结 构 财 
消去 峙 

画 消去 树 

列 最 小 排序 展开 树 、 宁 
画 树 图 

对 称 最 小 排序 
随机 各 换 向 其 |hpnd | 找 非 稚 元 素 的 下 标 
反 各 CoMeKee# 扩 | 


关于 上 述 蝴 数 指令 的 详细 解释 请 得 用 户 指南 和 在 线 帮 助 。 
【 例 6-78】 全 元 素 矩 阵 、 秋 朴 和 阵 和 最 小 排序 稀 朴 矩阵 三 角 分 解 所 需 时 间 的 比较 。 


n=250: 免 给 出 矩阵 的 阶 数 
randf'state' 1) 弦 为 重复 六 生 相同 的 矩阵 而 设 
randt State ,2 


A=sSprandsymfn,0.015)+100*speyeftnn 多 建立 (100*100> 随机 正定 稀 朴 失 阵 
Stbplot(l ,2 ,1) 
spyfAb ,10) 


title(' 矩 阵 A 的 结 榴 网 ") 

subplett1l,2,2) 

dsSyimmmd(A); 免 采 用 最 小 排序 法 

Spy(Aftddhb,10) 

iitjef' 最 小 排序 法 ? 

B=full(A); 允 给 出 4 的 全 元 素 形 式 

馈 二 人 箱 比 较 三 个 矩阵 的 chelesky 分 解 

tormat longe 

tic 荆 IE=chel(BJjitl=toc 多 全 元 素 时 ， 分 解 所 用 的 计算 上 时间 
tc 工 2=chol(Ajt2=toc 多 稍 凡 时 ， 分 解 万 用 的 计算 时 间 


tic,L3=ceholfAtdd)j:t3=toc 名 最 小 排序 时 ， 分 艇 所 用 计算 时 间 


t > 


1.0990999999999994e-001 


忆 = 


0.UUUOUDUDODUU227e-0D2 


人 = 
刀 


程序 运行 结果 如 网 纯 12 所 个 。 
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1 其 攻 可 | 再 太 到 7 及 及 





FE 4 


图 612 稀 基 认 阵 结构 


在 稀 蓝 结构 绘图 命令 spy 中 ， 第 一 个 参数 定义 画图 颜色 ， 第 二 个 参数 使 包 点 因 大 ， 便 
于 观察 。 

指令 symmmd 采用 最 小 排序 法 ， 其 中 心思 想 是 根据 消 元 的 每 一 个 阶段 和 选取 可 能 的 
主 元 , 获得 填充 项 和 运算 次 数 的 最 小 化 , 因而 列 总 斯 消 元 法 能 够 与 最 小 度 算法 较 好 地 结合 ， 
其 运算 时 间 最 规 。 

计算 表明 : 全 元 素 的 cholesky 分 解 所 用 时 间 最 多 ， 而 经 最 小 度 排序 后 的 稀疏 矩阵 分 
解 所 用 时 间 最 少 。 


60.10 小 结 


本 章 从 工程 教学 的 角度 ， 详 细 并 系统 地 介绍 了 MATLAB 在 高 等 煞 学 、 线 性 代数 以 及 
符号 运算 数据 处 理 等 方面 的 应 用 ， 这 一 章 荐 全 书 最 重要 、 最 核心 的 部 分 。 通 过 本 章 的 学 习 ， 
应 该 重 所 学 握 关 下 内 容 ; 

(1》 能 对 矩阵 作 多 种 变换 和 运算 ， 包 括 求 解答 阵 的 特征 值 、 特 征 向 量 和 和 玫 阵 的 对 和 
化 等 ， 热 练 掌握 各 类 方程 组 的 多 种 解法 。 在 解 方 ”的 过 程 中 ， 注意， 数组 运算 和 符号 运算 
之 间 的 区 别 和 联系 。 

(2) 了 解 和 掌握 多 项 式 的 创建 和 基本 人 友 算 ， 熟 练 掌握 多 项 式 的 各 种 化 和 刹 、 提 取 和 普 
需 命 令 ， 擎 握 多 项 式 因 式 分 解 和 展开 。 

(3) 初步 学 所 由 线 拟人 台 的 方法 ， 学 会 多 项 式 拟 合 和 非 线 性 最 小 一 乘 估计 。 


344 NIATTLABRB 工程 计算 及 右 用 


(4) 在 插值 和 样 条 方 训 ， 要 掌 担 一 维 插值 、 二 维 歼 数 插值 和 样 条 函数 插值 的 方法 。 

(5) 熟练 掌握 一 维和 多重 数值 积分 的 命令 ， 以 及 用 多 项 式 求 导 法 求 数 便 微分 可 用 出 革 
计算 揪 分 法 求 数 仁 微分 。 

(6) 熟练 掌握 本 章 中 符号 微 积 分 应 用 的 内 容 ， 包 括 符 号 各 变量 的 确定 、 求 男 数 的 极 
限 、 对 符号 表达 式 《〈 符 号 数组 和 多 元 向 量 肯 数 ) 来 导数 和 微分 、 符 号 积分 、 符 与 求 和 等 ， 
同 电 熟练 掌握 通过 调用 上 男 数 taylor 求 图 数 的 泰勒 级 数 展开 式 。 

(7) 熟练 营 握 各 类 常 微 分 方程 的 各 种 求解 方法 和 咽 数 俞 令 ， 和 包括 数 值 解 和 符 苇 解 ， 
了 和 解 MATLAB 的 ODE 文件 模板 及 其 使 用 方法 

(8) 狼 纤 掌握 数据 分 析 示 数 的 基础 运算 和 有 限 差 分， 包括 拉 普 拉 斯 微分 算 子 、 数 值 
梯度 、 辐 量 运算 、 协 方 立 和 矩阵 和 和 相关 阵 : 根据 少 要， 熟练 掌握 傅立叶 变换 及 其 逆 变 换 ， 

(9) 学 择 祷 巩 筷 和 妊 的 各 种 创建 方法 和 存储 ， 了 解 并 初步 掌握 稀 朴 和 矩阵 的 查看 利 运 算 
命令 及 其 用 法 。 


至 


习 题 
3 1] 2 寺 
1 3 一 7 
]， 对 挎 阵 册 = 4 作 LU、QR、sSchur、 奇 媒 值 和 Hessenberg 分 解 ， 并 验 
36 8 0 
证 它们 的 正确 性 。 
2， 求 下 列 方 程 组 的 解 : 
了 2 一 如 3 十 了 3 一 下 二 2 一 X3 二 3 
dx 一 十 如 三 3 才 f | 一 二 3 十 二 
十 3Xa 一 1 3373 十 xd 二 一 折 x+3x 一 340 二 一 


也 革 ] 一 才 十 3 一 党 二 了 
坦 ) 了 十 训 3 一 与 革 3 十 之 并 4 一 心 


3， 溃 未 如 下 竹 入 法 的 异同 ， 并 给 出 gl-a2 的 值 。 
(D &lL=syrnf[173,0.2+sqrt(27,.pi) 
电 ) oa2=symf[173,0.2+sqrt(2).pjl) 
思 a3=symf[13 0.24+sqrt(2) Di] 
4， 求 下 列 年 阵 4 的 特征 信和 和 特征 问 旦 ， 并 将 算 了 疝 4 转换 为 符号 托 阵 ， 求 其 特征 和 傈 和 
特 生 网 量 ， 比 较 它 们 的 不 同 。 
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几 =[-] [ 0 


-4 3 0 
| 0 2] 
5， 判 断 陡 列 和 矩阵 是 否 可 以 对 和 角 化 ， 如 果 可 以 ， 求 其 道 矩 阵 和 对 角 阵 。 
[Il 1 - 四 II 2 3 
4 0 4 0 1 0 
1] -l 4 2 1 32] 
6， 将 下列 矩阵 进行 QRQ 对 角 化 。 
中 I0-1-] 轩 1301 
-10-1 020 
-1-10] 103] 
7 求 耻 列 纸 阵 的 Jordan 标准 形 。 
[308 @ [-4210 
3-16 -437 
-205] -337 1] 
8. 设 广 呈 = 和 一 和 二 28 人 3，8(J=X4+z+X 一 1， 对 靖 2 和 8Oc)y 进 
行 因 式 分 解 ， 


9. 求 多项式 六 一 Si 一 14x2 一 10x 一 3 的 根 。 


13， 


:对 由 余 弥 冰 数 生成 的 原始 数据 点 进行 一 维 插值 和 样 条 函数 插值 ， 并 比较 它们 的 措 


.用 6 阶 多 项 式 拟 合 正弦 函数 sin(09， 并 利用 多 项 式 的 求 导 来 求 = 处 的 一 阶 和 二 阶 


， 计 算 下 列 极 眼 ， 
他 Him -二 CS 加 lim 一 coS2x 
< < 0 SI 六 


. 用 diff 命令 求 复杂 函数 关 e2cos(3x2) 的 4 阶 导数 ， 并 对 表达 式 进行 简化 . 
， 求 符号 矩阵 已 对 变量 x 的 一 阶 微分 、 对 变量 a 的 二 阶 徽 分， 


=[cos(af 旭 Sinffa+z) 汪 加 
-SInfDBy#t) al， 


建立 一 个 符号 表达 式 关 sinf(a+ 划 2+x 十 和 ， 分 别 以 变量 c 进行 积分 、 以 变量 六 从 pif2 


到 Wi 进行 积分 ， 并 对 15 题 中 的 符号 垂 阵 己 进 行 积分 。 


16， 


7， 
] 必 . 


用 符号 求 和 函数 求 级 数 二 + +.+- 的 和 。 
1.2 2.3 中. (十 和 


将 正 弱 函数 sin( 忆 在 x=0 处 泰勒 展开 客 项 式 。 
计算 函数 fx24+y2x 在 区 域 访 上 的 积分 | (xx + 六 一 和 4G， 其 小 万 由 直线 y2， 
睫 





J=xf 让 3=27 有 所 转 成 的 闭 区 域 。 


1 


27 . 


2 名 8. 


29. 


30， 
31. 
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求解 下 列 微分 方程 : 
(ye(zH)GCc-y] 

加 x 节 = 水 igO0，XIO)=1 
他 ) 7y=-xsinxycosy，Y(2)=1 


， 求 徽 分 方程 组 1 一 了 +28 的 解 。 


8 了 +4 


， 求 微分 方程 组 4 - + 8 <-=- F +8 ， 当 初始 条 件 为 KRO)=2，g(2)=5 时 的 解 。 


呈 
df 


， 建立 一 个 5X5s 的 随机 玫 阵 4， 求 其 各 列 元 素 的 最 大 值 。 并 求 谷 列 元 素 的 累积 和 。 
. 对 疝 量 a=(G 4 9) 和 问 量 b=(57 人) 求 点 积 和 禄 积 的 计算 。 

.建立 两 个 方 阵 4 和 下 ， 并 计算 方 阵 4 的 协 方差 矩阵 以 及 方 阵 4 和 吾 相 关 阵 。 

. 第 24 题 中 的 矩阵 4 进行 快速 精 立 叶 变 换 。 


. 东 9 一 可 S | 的 Laplaes 谈 换 。 


eroargsin 了 乓 cog 科 


Si 





1 本 
、 一 H __ ， 了 
验证 积分 「 head 的 正确 件 。 
2 
入 所 
求 了 = Xa 的 jacopbian 给 阵 。 


COSLXI )S1n(X2 ) 


求 积分 】 | [并 (2 + 部 +z2)dzdydx 。 注 意 ， 内 积分 上 下 限 都 是 函数 。 


调用 MAPLE 函数 求 递 推 方程 Flm =-37(a-D-270-2) 的 通 解 。 
用 两 种 不 同方 式 创 建 三 对 角 称 政和 矩 阵 。 


第 7 章 句柄 图 形 和 GUI 程序 设计 


以 图 形 异 面 为 主 的 人 机 变 握 方式 ， 因 其 操作 和 控制 的 方便 、 灵 活 而 逐 半 成 为 现代 应 用 
程序 的 主要 交互 方式 。 MAILAB 6.0 对 图 形 界 面 伏 了 重大 的 改进 和 调整 后 ， 在 图 形 用 户 界 
面 方面 具有 更 强大 的 功能 。 本 章 主 要 介绍 了 MATLAB 6.0 的 各 柄 图 形 内 容 和 图 形 界面 ， 
通过 大 量 实 例 讲述 了 图 形 用 户 界 而 的 设计 和 制作 。 

所 谓 用 户 界 面 《User Interface) 就 是 用 户 与 计算 机 之 间 交 互通 信和 联系 的 平台 。 现 在 的 
应 用 程序 出 现 了 多 种 形式 的 人 机 交互 方式 ， 逐 办 从 原来 的 命令 行 交 互 方式 转变 为 以 图 形 界 
面 为 主 的 交互 方式 ， 由 于 图 形 界面 的 操作 和 控制 方便 、 灵 活 ， 使 得 图 形 异 面 逐 渐 在 人 机 交 
切 方 式 中 占据 了 主导 地 位 。 

罚 形 用 户 界 面 (Graphic User Interface》 是 指 包含 图 形 对 和 象 的 用 户 界 面 ， 它 包含 两 类 
基本 的 图 形 对 象 : 一 是 用 户 界面 控件 对 象 〈Uicontrol)， 简 称 为 控件 对 象 ; 一 是 用 户 异 面 
瑟 单 对 象 〈Uimenu)， 简 称 为 菜单 对 篆 。MATLAB 提供 了 在 其 应 用 程序 中 加 入 GUI 的 功 
能 ， 它 是 MAILAB 图 形 句 柄 系统 的 子 系统 ， 因 此 ， 本 章 将 先 简要 介绍 MATLAB 的 句柄 
图 形 ， 再 详细 阐述 关于 MATLAB 的 GUI 特性 。 


7.1 名 柄 图 形 


可 柄 图 形 《〈Handle Graphics) 是 一 种 面向 对 急 〈《Object-Ornented) 的 绘图 系统 概念 ， 
它 提 供 了 创建 计算 机 团 形 所 必须 的 各 种 软件 ， 所 支持 的 指令 可 以 直接 创建 线 、 文 字 、 面 以 
及 图 形 用 户 价 面 ， 它 实质 上 属于 MAILAB 可 视 化 功能 的 内 核 部 分 。 


7.11 图 形 对 象 、 对 象 句 炳 和 句柄 图 形 的 结构 层次 


句柄 图 形 是 基于 这 样 的 概念 ;一手 图 的 每 一 个 组 成 部 分 都 是 一 个 对 象 《Object)， 每 
一 个 对 象 有 一 系列 句柄 〈Handle) 和 它 相 关 ， 每 一 对 象 都 有 按 需要 可 以 改变 的 属性 。 一 个 
对 象 可 以 定义 为 组 紧密 相关 、 形 成 为 一 个 整体 的 数据 结构 或 函数 。 在 MATLAB 中 ， 图 
形 对 象 是 一 幅 图 中 很 独特 的 成 分 ， 可 以 被 单独 地 操作 。 

MAILAB 使 用 于 数据 可 视 和 界面 制作 的 基本 绘图 要 素 成 为 句柄 图 形 对 象 〈Handle 
Graphics Objecty。 让 区 形 命 令 产生 的 每 一 件 东 西 都 是 图 形 对 象 ， 它 们 包 接 图 形 窗口 或 者 图 
形 ， 还 有 坐标 系 、 线 条 、 曲 面 以 及 文本 等 。 这 些 对 象 接 父 对 铭 和 子 对 象 组 成 层次 结构 。 构 
成 MAILAB 图 形体 系 的 13 个 图 形 对 象 的 层次 关系 如 图 7-1 所 示 ， 每 个 图 形 对 象 可 以 被 独 
立地 操作 。MATLAB 生成 的 每 个 具体 图 形 ， 都 由 若干 个 不 同 对 象 构 成 。 每 个 具体 图 形 不 
必 包 合 全 部 对 象 ， 但 是 等 个 图 形 必须 具备 根 屏幕 (Root) 和 图 形 窗 〈EFigure)。 

每 个 父 对 象 可 以 包含 一 个 或 多 个 子 对 象 。 例 如 在 图 7-1 中 ， 根 屏幕 可 以 包含 一 个 或 多 
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个 图 形 窗 口 ， 一 个 图 形 窗 口 可 以 包含 一 组 或 多 组 坐标 轴 。 除 了 控件 对 象 《Uicontrol) 和 深 
单 对 象 〈Uimenu) 外 ， 所 有 的 对 象 都 是 坐标 输 的 子 对 象 ， 并 且 在 这 些 坐 标 轴 上 显示 。 所 
有 创建 对 象 的 衣 数 当 父 对 象 不 存在 时 ， 都 会 创建 它们 。 例 如 ， 如 果 没 有 图 形 窗 口 ，plot(z,) 
函数 将 会 用 缺 省 属性 创建 一 个 新 的 图 形 窗 口 和 一 组 坐标 输 ， 然 后 在 这 组 党 标 辅 内 男 线 。 

句柄 〈Handle) 实际 上 是 分 配给 每 一 个 对 象 的 数字 标识 〈Identifier)， 每 次 创建 一 个 
对 象 时 ， 就 为 它 建立 一 个 惟一 的 句柄 。 句 柄 足 存 取 图 形 对 象 的 惟一 规范 识别 符 ， 不 同 对 象 
的 句柄 不 可 能 重复 和 混淆 。 每 台 计 算 机 的 根 对 象 只 有 一 个 根 屏幕 ， 其 句柄 总 是 数字 0: 而 
简称 为 图 的 图 形 窗 口 〈Figure Window) 句柄 总 是 正 整 数 ， 它 用 来 标识 图 形 窗 的 序 与 。 除 
根 对 象 和 图 对 象 外 ， 其 余 对 象 的 句柄 则 是 双 精 度 评 点 数 。 


根 屏幕 父 对 外 


Pigure | 
图 了 对象 
Utcontrol 商 避 PS Uirmena Uicontextmenu 
界面 控制 谷 标 轴 界面 菜单 上 下 文 桨 音 
人 
Line Surface Rectarng 取 Patch Image Text Light 
线 面 方 贴 片 影像 六 本 放 


图 7-1 名 柄 图 形体 系 的 对 象 层次 结构 图 


注意 : 对 于 根 屏 幕 、 图 对 象 来 说 ， 数 字 可 以 直接 作为 调用 对 象 的 外 柄 ， 但 不 可 企图 通 
过 直接 输入 浮 点 数 ， 作 为 其 他 对 象 的 身 柄 ， 这 些 对 象 的 外 柄 只 能 由 相关 指令 运作 而 得 . 

在 MATLAB 中 ,除了 根 对 象 Root 外 ,所 有 的 对 象 都 由 与 之 相对 应 的 内 办 函数 (Build-in 
Function》 创建 ， 每 个 函数 在 创建 对 象 的 同时 ， 还 可 以 返回 该 对 象 的 句柄 产 。 此 类 函数 的 
名 称 和 调用 格式 如 家 7-1 所 示 。 


囊 7-1 创建 久 形 对 象 的 床 层 函数 
范 数 名 称 调用 格式 
aeS PaXeSC DoSition , [IE 人 bottom，width, height] ) 
figure 创建 图 形 窗口 睛 = 直 gUrefP)} 
image jimage 人 9 
line lineCoy'z) 
patch jpatchCry,zc) 


Surface 创建 面 PSQrfacetx:yz:c) 
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续 表 
函数 名 称 调用 格式 
rectangle 站 =rectanglcf Position [和 四],euivature' ,Erc yc]) 
text 创建 文本 用 =teXtfx:y string 
Hight helight(posibon'XX) 
Ulconttol P=Uicbnttoll ptoperty ,yaltue) 
UIIenU AR=Uimenut hrobetrty value) 


关于 误 用 格式 中 各 参数 未 能 描述 详尽 处 ， 可 查看 MATILAHB 的 帮助 文件 。 需 要 说 明 的 
在 ， 每 个 底层 函数 只 能 创建 十 个 图 形 对 象 中 的 一 个 ， 并 将 它们 等 于 适当 的 父 对 象 中 ， 例 如 ， 
line 卫 数 的 运作 将 在 当前 轴 上 利用 缺 省 属性 值 画 线 ， 如 果 在 此 函数 执行 前 ,“ 轴 ”和 “ 窗 ” 
不 存在 ，MATLAB 将 会 自动 创建 它们 ， 如 果 函 数 执行 前 “ 轴 ” 和 “ 窗 ” 已 经 存在 ， 那 各 
该 “ 线 ” 将 被 画 在 当前 “ 轴 上 ?”， 并 且 不 影响 该 轴 上 已 有 的 其 他 对 象 〈 但 这 与 高 屋 作 图 不 
同 )。 这 个 特点 非常 重 村， 尤其 是 当 图 形 仅 有 某 一 部 分 需要 改变 时 ， 读 者 应 用 心 掌握 。 

对 于 东 些 图 形 对 象 ，MATLAB 可 以 用 相应 函数 来 获取 它们 的 句柄 ， 直 接 调 用 即 可 返 
加 对 象 的 名 柄 值 ， 同 时 这 些 函 数 还 可 作为 参数 被 其 他 函数 调用 ， 如 set 和 get 等 对 图 形 和 名 
柄 操作 的 函数 。 此 类 函数 如 表 7-2 所 示 。 


表 了 -2 获取 图 形 对 象 句柄 的 函数 
函数 含义 和 功能 
gf 获取 当前 图 形 窗 口 的 句柄 
gca 获取 当前 坐标 轩 的 句柄 
gco 获取 在 当前 图 形 窗口 中 “被 鼠标 最 近 单 击 ”的 当前 对 象 的 句 梢 
gcbo 获取 当前 正在 执行 调用 对 象 的 句 栖 
gcti 获取 包括 正在 执行 调用 对 急 图 形 的 句柄 


在 获取 图 形 名 辆 后 ， 即 可 对 图 形 对 象 进行 各 种 操作 ， 其 中 包括 用 delete 命令 删除 图 形 
对 象 ， 如 delete(gca 将 删除 当前 办 和 它 所 有 的 子 对 象 。 
用 函数 fmdobj 可 以 快速 地 遗 历 对 象 层 并 获取 指定 属性 的 对 象 句柄 ， 该 函数 的 调用 方 
式 如 下 : 
名 ji=findobj(propertyname'propertyvalue,.,.) 在 所 有 的 对 象 屋 中 查找 符合 指定 属性 
箱 的 对 象 ， 返 回 句柄 值 给 变量 瞩 : 
昌 。 ji=findobi(ObjectHandle ,propertyname';propertyvalue,,..) 把 查找 的 范围 限制 在 名 
本 “ObjectHandle” 指 定 的 对 象 及 其 子 对 象 中 ; 
昌 。P=findobj(ObjestHandles,flat， propertyname',propertyvalue,...) 把 查找 的 范围 限制 
在 句柄 “ObjectHandle” 指 定 的 对 象 中 ， 但 不 包括 在 其 子 对 银 中 ， 
名 ”ji=findobj 返回 根 对 象 和 所 有 子 对 象 的 句柄 值 ; 
昌 。”A=flndobj(ObjectHandles) 返回 “ObjectHandle” 指 定 的 对 象 和 其 所 有 子 对 象 的 


句柄 值 ， 
【 例 7-1】 创建 一 个 图 形 对 象 ， 并 寻求 图 形 对 象 的 句柄 值 。 
rmiesh(peaks(30)) 胞 蚀 建 山峰 的 网 格 图 


text(30,20,2,Nleftarrowpeak') 多 给 图 形 对 象 加 上 文本 ， 程 序 执行 结果 如 图 7-2 所 
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示 ， 此 时 图 形 对 象 中 包括 坐标 轴 、 线 条 、 文 本 和 标注 


h=findobjtgcf 多 求 当前 图 形 窗口 的 铝 柄 
h = 多 返回 句柄 值 吴 予 变量 记 
1.0000 
72.0009 
74.0010 
73.0039 
程序 的 运行 结果 如 图 7-2 所 示 。 





图 7-2 ”创建 的 一 个 图 形 对 银 
由 程序 执行 结果 可 以 看 出 , 结果 返回 了 四 个 句柄 值 .其 中 , 大 TD)=l 为 图 形 对 象 (Figure) 
的 句柄 :其 2)=72.009 为 图 的 下 一 级 子 对 象 坐标 轴 的 句柄 : 大 3)=74.0010 为 坐标 轴 的 下 一 银 
子 对 象 线条 的 句柄 :， A4)=73.0039 为 坐标 轴 的 下 一 级 子 对 象 文 本 的 名 柄 。 可 见 句柄 中 的 元 
素 排 列 顺 序 由 各 个 对 象 在 整个 对 象 层次 结构 图 中 的 位 置 决定 。 
在 MAILAB 中 ， 可 以 通过 函数 copyobj 把 对 象 从 一 个 父 对 象 中 复制 到 另 一 个 父 对 象 
中 。 新 的 对 象 和 原 对 象 只 是 句柄 和 属性 “parent” 的 值 不 同 ， 其 他 属性 均 不 变 。 该 函数 既 
可 以 把 几 个 对 象 复制 到 同一 个 新 的 父 对 象 中 ， 也 可 以 把 一 个 对 象 同时 复制 到 几 个 不 局 的 父 
对 象 中 ， 但 必须 保持 正确 的 “父子 关系 ” 如 果 复 制 的 对 象 中 含有 子 对 象 ， 复 制 时 将 把 所 
有 的 子 对 象 一 并 复制 ， 函 数 的 调用 格式 包括 以 下 几 种 ; 
和 C=copyobij(.P) 参数 互 和 严 都 是 向 量 ， 以 疝 量 的 元 素 为 对 象 的 句柄 ， 向 量 五 
中 每 一 个 句柄 对 应 的 图 形 对 象 都 将 被 复制 到 向 量 中 相应 句柄 对 应 的 图 形 元 素 之 
下 ， 分 别 成 为 这 些 父 对 象 的 子 对 象 。 而 这 些 新 对 象 的 句柄 将 会 赋值 给 向 量 C 中 
的 相应 元 素 : 如 和 己 的 长 度 必 须 相 等 ， 而 且 其 中 的 每 个 对 应 元 素 “D” 和 “PP(D” 
必须 具有 合法 的 “父子 关系 ”。 
和 《=-copyohj( 玉 D) 参数 互 是 向 量 ， 参 数 户 是 标量 。 向 量 互 中 的 每 一 个 句柄 对 应 的 
图 形 对 象 都 将 梳 复 制 到 句柄 P 对 谍 的 图 形 对 象 之 下 ， 同 时 成 为 这 个 父 对 象 的 子 对 
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象 ， 而 这 些 新 子 对 象 的 句柄 将 会 赋 给 向 量 C 中 的 相应 元 素 。 
@ C=copyobjtja,P) 参数 疡 是 标量 ， 参 数 忆 是 向 量 。 句 柄 产 对 应 的 图 形 对 象 将 被 复 
制 到 向 量 己 中 的 每 个 句柄 对 应 的 图 形 对 象 之 下 ， 分 别 成 为 这 些 父 对 象 的 子 对 象 。 
而 这 些 新 子 对 象 的 句柄 将 会 赋 给 向 量 C 中 的 对 应 元 素 。 
【 例 7-2】 结 合 例 7-1 说 明 冰 数 copyobji 的 用 法 。 
IneshftPpeaks(3b0h)， 
textf30,20,2Aeftarrowpeak ); 
hh=findobjf gcf 
在 原 程 序 之 后 加 入 如 下 内 容 : 
h=findobjtostring',Nleftarrowpeaky) 名将 文字 对 象 的 句柄 值 返 回 给 变量 大 
figure 久 重 新 建立 一 个 图 形 对 象 
inesh(peaks(20)); 名 在 20+20 的 区 域 创建 图 形 内 容 
hh = 狗 程 序 输 出 结果 
1.0000 
.0012 
了 4.0012 
73.0037 
h = 
4.0012 
ha=copyobj(h,gca) ”名 将 例 7-1 中 的 文本 对 象 即 变量 味 代 表 的 句柄 所 指 的 对 象 复制 到 
7-3 中 
ha = 驰 程 序 输 出 结果 
148.0013 





图 7-3 ”应 用 copyobj 命令 前 的 图 形 对 象 
程序 执行 结果 如 留 7-4 所 示 。 命 令 中 的 句柄 变量 于 即 是 文本 对 象 “peak” 的 句柄 值 ， 
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而 gca 用 来 在 目的 图 形 对 象 中 获取 文本 的 父 对象 一 一 坐标 轴 的 句柄 值 。 

同时 可 以 通过 本 例 看 出 ， 使 用 figure 命令 另外 建立 了 一 个 新 的 图 形 窗 口 ， 在 新 图 形 窗 
口 的 标题 栏 中 显示 了 此 图 形 对 象 的 句柄 为 “2”。 

注意 : 必须 保证 要 获取 铅 机 的 对 象 或 其 父 对 象 为 当前 对 象 。 

当 需 要 进行 对 象 的 删除 时 ， 相 以 调用 函数 delete 来 完成 这 一 操作 ， 调 用 格式 为 ， 

可 已]ete( 太 } 

使 用 该 命令 下 以 删除 句柄 天 所 指 的 对 急 及 其 所 有 的 子 对 象 。 由 于 性 命令 不 提供 确认 真 
接 执 行 ， 用 户 在 使 用 时 应 谦 慎 进 行 。 






图 7-4 ”应 用 copyohj 命令 后 的 图 形 对 和 象 


?7.1.2 图 形 对 象 碎 性 的 获取 及 其 设置 


1. 对 象 的 属性 
所 有 的 对 象 都 有 属性 《Property)， 用 户 可 通过 设 定 这 些 属性 来 定义 和 修改 对 象 的 特征 。 
尽管 许多 属性 所 有 对 象 者 有， 但 与 每 一 种 对 象 类 型 〈 如 轴 、 线 、 面 ) 相关 的 属性 列表 却 是 
独一无二 的 。 对 象 的 属性 可 包括 诸如 对 象 的 位 置 、 颜 色 、 类 型 、 父 对 象 、 子 对 象 及 其 他 内 
容 。 每 一 个 不 同 对 象 都 有 和 它 相关 的 属性 , 可 以 改变 这 些 属性 而 不 影响 同类 型 的 其 他 对 象 。 
对 银 属 性 包括 属性 名 和 与 之 相应 的 值 ， 属 性 名 是 字符 串 ， 通 稍 按 混合 格式 显示 ， 每 个 
词 的 首 字 母 大 写 ， 如 LineStyle。 但 是 MATLAB 识别 一 个 属性 时 不 区 分 大 小 写 ， 只 要 用 足 
够 多 的 字符 来 惟一 地 辨识 一 个 属性 名 即 可 ， 例 如 ， 图 形 对 象 中 的 文件 名 属性 一 般 用 
“FileName”， 也 可 以 是 “fename”， 甚 至 用 “file” 也 可 以 。 
下 面 给 出 MAILAB 6.0 帮助 文件 中 选 及 到 各 对 银 属 性 的 文件 和 查阅 方法 。 
@ 使 用 Adibe Acribat Reader 阅读 或 者 打印 以 下 PDF 文件 : 
helpxpdft docwmatlabvegraphg.pdf; 
helpvpdf _docvmatabvefrefbook2.pxdif 
昌 。 司 用 命令 help 查看 有 关 对 象 的 资料 ， 如 在 命令 窗口 中 键入 help figure， 可 以 直接 
获得 有 关 图 形 对 银 的 属性 描述 ; 
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@ 在 MATLAB 656.0 的 帮助 窗口 中 ， 键 入 关键 字 (如 Graphic Property) 搜索 、 查 询 
关于 对 象 属性 的 文件 ; 

章 ”利用 get 和 set 命令 在 MATLAB 的 命令 窗口 中 直接 查询 对 象 的 属性 ， 

在 本 章 的 学 习 过 程 中 ， 当 歇 到 重要 的 属性 时 ， 将 给 出 详细 的 说 荔 ， 

2. get 否 数 和 set 对 数 

建立 一 个 对 象 时 ， 访 对 象 右 一 组 默认 属性 值 ， 属 性 值 可 以 通过 两 种 方式 来 改变 ， 
征用 { 属 性 名 ， 属 性 值 } 对 建立 对 象 生成 函数 ， 该 方法 较为 简单 ， 盖 是 通过 get 和 set 函数 
米 狐 得 改 和 此 句柄 图 形 对 象 的 属性 值 。 本 小 节 将 着 重 介 绍 这 两 个 蚌 数 的 含义 和 用 法 。 

二。 get 质数 用 丁 获取 指定 对 象 的 属 恬 〈Property) ， 它 契 妈 下 帮 种 用 法 : 

介 VS PropertyName) 返回 句柄 为 五 的 对 象 中 名 为 “PropertyName” 属 性 
的 值 。 如 果 站 是 向量 ， 圾 数 get 将 同时 返回 向 量 声 中 每 个 句柄 对 应 岁 形 对 象 的 指定 属 忻 
值 ， 

gettI) 由 splays all property names and 和 heir current values for 

the graphics object with handie HL 

全 get 这 里 正 是 标量 ， 返 问 铝 顶 为 产 的 对 象 的 所 有 属性 名 及 其 当前 取 值 。 

争 =get( 有 这 里 中 是 标量 ， 返 回 一 个 结构 ， 结 构 的 每 个 域名 就 症 句柄 为 疡 的 对 
象 的 所 有 属性 名 ， 知 个 域 又 包括 属性 的 值 ， 

急 +=gSet(0，factory<objeettype><propertyname>) 对 于 所 有 类 型 的 对 象 ， 返 加 其 
所 有 可 以 由 用 户 设 定 缺 省 值 的 属性 的 “出 三 值 ”《 即 末 经 过 任何 用 户 改动 的 最 初 缺 省 值 ， 
活 揪 号 向 的 内 容 虔 泵 吕 选 。 

分 =get(p，default<OhbjectType><ProhertyName>) 返回 缺 省 的 属性 值 。 旺 处 划 
情 产 必须 是 标量 ， 尖 括号 内 的 内 容 表示 可 选 ， 如 果 这 两 个 内 容 都 不 选 ， 那 么 该 亢 数 返 回 名 
柄 为 严 的 对 过 历 有 属性 的 缺 省 值 。 缺 省 值 不 能 从 对 象 的 子 对 象 或 对 象 本 身 来 查 询 ， 而 只 能 
从 对 象 的 父 对 象 来 查询 。 

鲁 。 Set 图 数 用 来 设置 对 象 属性 值 ， 其 调用 方法 如 下 : 

分 SetH PropertyName ,PropertyValue) 把 句柄 为 如 的 对 象 中 名 为 PropertyName 
的 属性 值 设 置 为 “PropertyValue”。 五 可 以 为 向 量 ， 此 种 情况 下 ，set 函数 为 所 有 对 象 设 
车 属性 值 。 

争 set(pd 此 处 a 是 结构 ， 其 域名 研 是 对 象 的 属性 名 ， 属 性 值 包括 在 域 中 ，set 
图 数 把 属性 值 赋 给 和 天 名 相同 的 属性 。 句 柄 六 为 标量 ， 

争 set1PNP 丰 参数 PN 是 1xim 维 的 数 给， 其 中 的 元 素 为 需要 设置 的 属性 名 ， 
PY 中 的 无 素 是 要 设 曾 的 属性 值 。 

注意 : 如 果 向 量 扎 的 其 度 是 严 ， 那 么 PV 的 维 数 应 该 是 站 XP。 

争 。 set[ 叶 PropertyMNamelt' ,BropertyValuel,PropertyName2',PropertyValue2..) “用 
一 条 语句 同时 设置 多 个 属性 值 。 

分 4=set( 五 PropertyNarmen 或 Set(i PropertyName') 返回 或 显示 铝 柄 为 瑟 的 对 
象 的 指定 属性 值 。 

龟 4=set( 且 或 set( 有 返回 或 显示 句柄 为 羡 的 对 象 的 所 有 属性 和 可 能 的 取 值 ， 

注意 : 函 教 set 和 通 数 get 返回 不 同 的 属性 列表 。set 通 数 只 列 出 可 以 用 set 命 命 改变 
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的 属性 ， 这 一 类 的 属性 只 可 读 ， 但 不 能 改变 ， 称 为 只 读 属性 ; 而 get 画 数 可 以 列 出 所 有 对 


象 的 属性 。 
【 例 7-3】 创 建 一 个 图 形 对 象 ， 练 习 和 体会 set 和 get 图 数 的 用 法 。 
X= 人 :0.1:2#pj; 
Y1=sinfx); 多 创建 一 个 正 引 阔 数 
Hli_sin=plot(x:,yl1,# 多 画图 并 返回 图 像 的 苛 柄 值 
setfH1_sinvcolor,[1.0.5,0].Linewidth',I) 名 调 用 图 数 set 设置 正 艾 曲线 的 颜色 和 线 宽 
yY2=coS(Xj); 
hold on 


卫 1_cos=Pjottx:y2) 
SEEf 开 1 Cos eolor ,[0.23 心 上 ) 
titet 正 驴 和 余弦 通 数 曲线 ','fontsize',16.color,bluen 
H_sin_eolor=get(H1_sinveolor) ”多 调用 get 国 数 返 回 具 有 句柄 Hl_sin 的 对 象 的 颜色 
程序 执行 结果 如 下 ， 并 产生 如 赂 7-5 所 示 图 形 对 急 。 
有 1]_sin 一 

7.0005 
用 1] _ceosgs = 

79.0001 
再 sin_color = 

1.000U0 .SUOOU D 
使 用 上 数 set 和 get 来 设置 对 象 的 属性 非 曲 灵活 方便 ， 并 且 使 用 简单 ， 功 能 强大 ， 因 
此 这 两 个 畏 数 经 铅 司 用 ， 读 者 可 以 在 应 用 中 骨 心 体会 它们 的 司 用 技巧 。 





图 7-5 用 set 命令 设置 后 的 图 形 


7.1.3 鲜 形 对 象 的 属性 编辑 器 
MATILAB 6.0 提 猴 了 专门 用 于 对 象 属性 编辑 的 属性 编辑 器 (Property Editor) 对 话 框 ， 
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本 节 将 对 此 进行 详细 说 明 。 
1. 图 形 窗口 的 交互 操作 方式 
从 MATLAB 5.3 版 本 开始 ， 新 增加 了 在 图 形 窗 口中 直接 进行 人 机 对 话 的 交互 操作 方 
式 。MATLAB 6.0 对 此 项 功能 做 了 进一步 的 改进 工作 ， 专 门 设计 了 属性 编辑 器 对 话 框 ， 在 
同一 个 窗口 中 设置 多 个 标签 页 ， 可 同时 完成 多 个 图 形 对 象 的 属性 编辑 。 图 7-4 便 是 一 个 幅 
型 的 图 形 窗口 。 可 以 通过 菜单 或 快捷 工具 栏 的 按钮 来 对 图 形 对 象 进行 编辑 ， 单 击 按钮 国 ， 
在 需要 编辑 的 对 象 上 双击 鼠标 堪 键 ， 即 可 弹出 如 图 7-6 所 示 属 性 编辑 器 对 话 框 《〈 本 例 单 击 
坐标 输 ， 出 现 “Property Editor-Axes” 对 话 框 ?， 在 此 对 话 框 中 对 该 对 象 进行 操作 。 
雪 ”编辑 坐标 轴 属 性 对 话 框 
最 顶端 的 空白 栏 显 示 此 时 可 编辑 的 对 象 名 称 ， 下 面 有 多 个 标签 页 ， 分 别 对 应 设置 坐标 
轴 对 象 的 比例 、 风 格 、 标 注 、 类 型 、 光 放 、 视 点 和 当前 信息 。 
编辑 坐标 办 属 性 对 话 框 如 图 7-6 所 和 示 ， 在 此 对 话 框 中 的 各 个 标签 页 的 标题 含 尽 如 下 : 
雪 Scale 坐标 比例 ; 
雪 Style 坐标 轴 的 风格 ; 
雪 Label 对 坐标 轴 的 标注 ; 
全 Aspect 坐标 轴 的 类 型 ; 
雪 Lisght 设置 光源 ; 
雪 View point 设置 视点 ; 
争 Info 坐标 轴 对 象 的 当前 入 县 ， 是 可 见 还 是 不 可 见 等 。 
此 处 设置 坐标 轴 的 属性 和 使 用 相关 命令 进行 设置 的 效果 相同 。 






图 7-6 ”编辑 坐标 轴 属 性 对 话 框 


7-6 中 ， 顶 端的 空白 栏 为 一 下 拉 式 菜单 ， 可 显示 根 屏幕 对 象 的 所 有 子 对 象 信 息 〈 如 
本 例 中 的 图 形 对 银 包 舍 图 形 对 象 1、 坐 标 轴 和 两 个 线条 ， 共 4 个 子 对 象 )， 用 户 可 通过 选 
择 相 应 的 才 对 银 来 对 其 进行 属性 编辑 。 选择 线 条 line， 将 弹出 如 图 7-7 所 示 的 编辑 线条 属 
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1 加 double ar 有 | 





图 7-7 纲 纤 线 条 属性 对 话 禁 


se 纳 辑 线条 属性 对 话 柜 
和 在 此 对 语 框 中 同样 侣 和 多 个 标签 页 ， 各 外 标签 页 的 合 浆 如 下 : 
名 Data 分 别 定 义 线条 对 麻 的 xx 轴 向 、y 办 站 和 z 轴 向 的 向 量 值 。Line Width: 
线条 宽 放 。 
人 Style 类型， 分 别 定 交 线 型 、 线 宽 、 颜 色 以 及 是 否 添加 标记 符号 等 。 
人 Infoe 开标 秽 对 和 的 当前 售 总 ， 是 否 可 见 等 。 
@ 编辑 文本 属性 对 话 框 
用 鼠标 左 键 单 击 文本 ， 可 选中 文本 对 象 ， 单 击 鼠 标 布 键 ， 将 出 现 如 图 7-8 所 示 下 拉 式 
薪 单 ， 用 六 可 目 行 选择 以 进行 所 需 的 操作 ， 遂 用 的 编辑 字体 属性 对 话 框 如 图 7-9 所 示 。 






7-8 六 本 对 象 被 选中 的 状态 和 弹出 式 菜单 
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一 三 E 一 二 于 


图 7-9 编 任 了 剧 属 性 对 话 禁 


2. 图 形 属性 编辑 八 

来 用 图 形 窗口 的 讼 互 方式 只 能 对 图 形 窗 口中 的 举 标 轴 、 线 条 和 文本 这 三 种 对 象 的 几 个 
基本 属性 进行 详 互 式 编辑 ， 使 用 虽然 简便 ， 但 只 能 对 几 个 基本 的 属性 进行 编辑 ， 其 有 很 大 
的 局 限 性 。 因 此 ，MATLAB 提供 了 一 个 功能 强大 的 属性 检查 器 〈Property Inspector ) 。 

属性 检查 器 的 部 分 功能 相当 于 MATLAB 5.3 版 本 的 图 形 属 性 编辑 器 ， 它 可 以 对 所 有 
图 形 对 象 的 所 有 属 忻 进行 交互 式 编 缉 ， 实 现 get 函数 和 set 函数 的 所 有 功能 。 

在 命令 窗口 中 直接 键入 命令 inspect， 将 弹出 如 图 ?7-10 所 示 属 性 检查 器 。 


上 下 本 贡 天 下 业 下 记过 和 醒 本 业 证 到 加 时 关 | 


王 :EE | 
500 


图 7-10 图 形 属 性 检查 器 


最 上 面 的 护 钮 表示 所 显示 属性 扩 属 的 对 象 名 称 〈 本 例 为 figure)， 编 辑 器 下 面 为 属性 
内 容 ， 其 中 ， 左 侧 为 对 象 的 所 有 属性 名 称 ， 右 侧 为 当前 该 属性 的 取 值 ， 用 户 可 在 此 栏 对 属 
人 性 的 值 进行 修改 和 添加 。 属性 检查 器 显示 了 当前 对 象 的 所 有 属性 值 ,各 种 对 象 按 层次 排列 ， 
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双击 左 侧 有 “+” 的 对象 ， 该 对 象 的 下 一 层 即 被 展开 。 用 鼠标 左 键 单 击 要 编辑 的 对 象 ， 该 
对 象 即 般 选中 ， 同 时 在 图 形 窗口 的 显示 成 为 编辑 状态 。 


7.2 用 户 界 面 菜单 对 象 和 上 下 文 菜单 


肖 单 对 象 〈Uimenu) “有 时 也 称 下 拉 式 菜单 对 象 ) 能 够 使 用 户 在 运行 应 用 程序 时 ， 从 
一 批 功能 选择 项 中 浏览 和 选择 某 项 功能 。 在 MATLAB 每 个 图 形 窗 口上 都 有 一 个 主 菜单 栏 ， 
所 有 的 主 菜单 都 列 在 菜单 栏 上。 菜单 的 标题 或 名 学 简单 地 描述 了 该 菜单 的 功能 。 由 图 7-1 
所 示 层 近 结 构 贸 中 可 知 ，uimenu 对 象 以 figure 本 形 窗 对 象 为 父 对 象 ， 和 轴 〈Axigs)、 用 户 
界面 控制 对 象 〈Uicontrol) 等 是 同等 的 兄弟 对 象 。 


7.2.1 ”菜单 对 象 的 创建 


人 刨 建 葬 单 对 象 有 两 种 方式 ， 一 是 基于 函数 命令 行 的 编程 方式 ， 二 是 基于 GUI 的 方式 。 
1. 基于 函数 命令 行 的 编程 方式 
自制 用 户 菜单 对 象 ， 通 过 函数 umenu 创建 ， 可 用 于 创建 荣 单 对 象 《或 称 子 菜单 对 象 ) 
和 命令 对 象 〈 或 称 菜单 项 )。 菜 单 对 象 是 指 自身 包含 有 下 一 级 命令 ， 功 能 是 打开 它 的 子 项 ; 
而 命令 对 象 是 指 本 身 不 再 具有 子 菜单 的 功能 选项 ,只 对 应 于 某 种 功能 操作 。 二 者 区 别 在 于 : 
命令 对 象 的 Children 属性 值 为 空 矩 阵 ， 而 菜单 对 象 的 Children 属性 值 为 画 形 窗口 句柄 值 或 
奶 一 个 沫 单 对 象 的 句柄 值 。 
uimenu 落 数 的 调用 格式 为 ; 
旬 。 UimenulProperyNarmel,valuel,PropertyName2',value2,.) 在 当前 国 形 窗口 上 部 
的 沫 单 栏 创建 一 个 菜单 对 象 ， 并 返回 一 个 句柄 值 ; 
昌 HHm=uimenuth,) 以 铭 柄 严 为 父 对 象 的 句柄 创建 一 个 新 菜单 ， 并 返回 该 菜单 的 
句柄 值 ， 该 父 对 象 必须 是 图 形 对 象 、 药 单 对 象 或 上 下 文 菜单 对 象 。 
2. 基于 GUI 的 方式 
MAILAB 为 用 户 提供 了 简单 方便 的 菜单 对 象 编 辑 器 。 直 接 在 MATLAB 命令 窗口 中 键 
和 gnide 命令 ， 便 可 打开 一 个 用 于 设计 蜀 形 对 象 的 GUI 设计 工具 集 窗 口 ， 如 狗 7-11 所 未。 


单 击 【Layout] ，【Menu Editer】 命令 ， 或 者 直接 单 击 工具 栏 上 的 善 按钮 ， 即 可 打 


开 朋 单 编 界 器， 如 图 7-12 所 示 。 
贸 中 最 上 面 的 四 个 按钮 分 别 为 : 
和 NewMenu 新 建 一 个 菜单 
New Menu Item 新 建 一 个 子 荣 单 项 ; 
昌 New Contextmenu 新 建 一 个 上 下 文 菜单 ; 
@ Delete Selected Hem 删除 选 定 的 菜单 栏 。 
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图 7-12 ”菜单 编辑 器 


左 这 窗口 给 出 当前 图 形 中 的 菜单 项 列表 ， 右 边 给 出 相应 的 对 象 属性 ， 分 别 是 菜单 项 的 ， 


标注 《Label)、 标 记 (Tag) 和 回调 程序 《Callback) 的 内 容 。 用 户 可 直接 对 之 进行 修改 和 
演 加 。 在 菜单 项 的 标注 字符 串 中 可 以 定义 相应 的 快捷 键 ， 从 而 能 够 使 用 组 合 键 Alt+ 字 符 
来 打开 相应 的 菜单 项 。 方 法 是 在 指定 标注 字符 串 时 ， 在 该 字符 的 前 面 加 上 符号 “ 倪 风 
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注意 ， 在 同一 晨 次 的 菜单 中 不 能 有 相同 的 快捷 键 。 使 用 菜单 编辑 器 ， 只 能 看 到 茉 单 的 
Label、Tag 和 和 Callback 这 三 个 属性 ， 如 果 要 对 别 的 属性 进行 修改 ， 可 以 使 用 Callhack 编 
辑 器 或 者 属性 检查 吕 . 

回调 程序 〈Callback) 的 内 容 可 以 是 MATLAB 的 函数 、 命 令 和 可 执行 的 表达 式 ， 也 
可 调用 自己 编写 的 国 数 。 

菜单 编辑 器 的 第 二 个 标签 页 尾 “New Context Menu” 用 于 新 建 一 个 上 下 文 蘑 单 。 


7.2.2 菜单 对 象 的 属性 


菜单 对 象 的 属性 可 分 为 公共 属性 、 基 本 控制 属性 和 Callback 管理 属性 三 部 分 ， 夫 于 
属性 及 其 取 值 的 详细 内 容 参 见 MATILAB 的 帮助 文件 ， 这 里 给 出 一 些 重 要 属性 的 设置 方法 。 

和 Label 和 Callhack 

这 是 菜单 对 象 的 基本 属性 ， 编 写 一 全 具 有 基本 功能 的 菜单 对 象 必须 要 设置 Label 和 
Callback 属性 。 

Label 是 在 菜单 项 土 显示 的 标注 文本 ， 在 文本 中 同时 可 以 设置 该 菜单 项 的 快捷 键 。 
置 的 方法 为 : 把 符号 “外 ” 放 在 字符 串 中 ， 用 于 快捷 键 的 字符 前 ， 抽 行 单项 时 认可 
用 快捷 键 Alt+ 该 字符 来 完成 。 

例如 ， 用 如 下 命令 仕 当 前 图 形 窗口 的 菜单 条 上 建立 -个 药 单 并 设置 其 快捷 键 ， 

hl=urmenmaf Labe] ,此 Draw 

此 时， 人 恒 在 菜单 栏 上 建立 了 -一 个 新 的 水 单项 【Draw]】， 快 捷 键 为 Alt+d 或 者 Alt+D。 
如 果 是 'D&raw'， 则 快 大 键 为 Altrr。 

属性 Callback 用 末 设 置 沫 单项 回调 程序 。 如 下 命令 将 在 菜单 在 Draw】 下 建立 子 菜 单 ， 
并 给 出 回调 程序 。 此 时 的 图 形 窗口 如 图 7-13 所 示 。 


# Pigare ， ] 
全 





图 7-13 添加 了 用 户 菜单 项 Draw 的 图 形 窗 上 11 


hl=uimenut 由 1 Label ,和 皮 Crrde on ,calback ,gnd on ); 

此 命令 建立 的 菜单 项 为 【Grid on]， 快 捷 键 为 Altrg， 回 调 程序 〖【Grnd on 用 于 给 所 
画 出 的 图 形 添 加 网 格 ， 

烛 Position 

该 属性 用 于 调整 染 单项 的 相对 位 置 。 

例如 ,在 菜单 【Draw】 直 增加 一 个 新 的 子 柴 单项 【Grnd off]， 比 较 和 子 菜 单项 上 Grid onj 

”的 属性 Position 的 值 ， 在 MATLAB 命令 窗口 中 键入 ， 
h2 2=bimenufh1l,Label Grade oo 让 全 callback ,grid off 7); 
getth2 1, Position ) 
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ahs = 
] 
Petth2_2, positiohn ) 
ang = 
2 
可 以 看 出 ， 属 性 Position 的 值 等 于 菜单 项 的 排列 顺序 ， 排 特 最 上 的 子 荣 单 【Gride onj 
的 position 值 为 1， 排 在 第 一 位 的 【Gride of 从 了】 子 菜单 的 position 值 为 2。 当 需要 调整 相对 
位 置 时 ， 可 以 用 set 函数 设置 。 
同样 ， 图 形 窗 口 顶部 菜单 栏 上 横向 排列 的 菜单 也 可 以 用 Position 属性 来 设置 其 祖 对 位 
方法 与 纵 回 排列 的 菜单 相同 。 例 如， 查询 【Drawj 膝 单 的 位 首 ， 命 令 如 下 : 
get( 了 hlT, poslitlon ) 


站 


alls 二 
6 

志 Checked 和 Separator 

Checked 属性 用 于 设 四 是否 在 菜单 项 前 添加 选中 标记 ， 设 为 “on” 表 示 闪 加 ,，“off” 
表示 不 添加 。 

例如 ， 在 子 沫 单 【Grid on] 前 添加 选中 标记 ， 命 令 恕 下: 

set(h2 1,checked on) 

此 时 的 图 形 窗口 如 图 7-14 所 示 。 


放下 


= 本 忆 人 器 半 一 天 一 
站 = 汪 

局 硬 区 FE 四 功 

站 于 县- | 1 生 旧 明 ， f 坦 | Ta 且 1 昌国 ) 
人 Fi 二 in 本 





图 ?-14 用 户 药 单项 Grid on 添加 选中 标记 的 图 形 窗口 


注意 : 有 些 菜 单 的 选中 标记 相 乒 , 【Gride on 和 【Gride off] 便 属 于 这 一 类 型 。 这 两 
个 菜单 项 不 能 同时 为 选中 或 不 选中 ， 这 就 要 求 给 一 个 菜单 项 添加 选 申 标记 的 同时 去 掉 另 一 
个 菜单 项 的 标记 ， 

属性 Separator 用 于 在 菜单 项 之 前 添加 分 了 并 符 ， 以 便 使 俩 单 吏 加 清晰 。 

@ BackgroundColor 和 ForegroundCaolor 

这 两 个 属性 均 为 RGB 向量 ，BackegroundColor (背景 色 ) 是 菜单 本 身 的 颜色 ， 
ForegroundColor《〈 前 景色 ) 是 荣 单 上 标注 子 符 串 的 颜色 。 

下 面 通过 一 个 实例 来 具体 说 明 如 何 运用 示 数 命令 编号 程序 来 制作 包 侣 莱 单 对 象 的 用 己 


界面 。 
【 例 7-43 建立 一 个 只 包含 用 户 界 面 菜单 项 的 图 形 界面 ， 并 可 执行 沫 单项 的 相应 功能 ， 
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分 别 绽 制 Membrane、 三 维 高 斯 分 布 Peaks 和 sinc 困 数 〔〈 章 帽 图 ) 图 形 。 
为 程序 清晰 起 见 ， 每 段 之 前 用 注释 语句 说 明 。 
饮 首 先 建立 一 个 图 形 窗口 ， 去 掉 窗 口 本 身 包 含 的 菜单 条 和 工 具 条 ， 命 名 为 DrawGUI 
ho=figuref MenuBar, none'-,..， 
toolbar none ，，,.. 
Jame', DrawGU 了 )， 
例 7-4 中 的 省 团 号 “.,,”! 或 者 用 三 个 以 上 的 点 “. 在 MATLAB 语 名 中 表示 和 下 一 
行 相连 ， 这 样 可 以 把 比较 瓜 的 语 多 分 开 表 示 ， 或 者 把 语句 中 每 段 功能 比较 独立 的 部 分 作为 
一 行 ， 以 增加 名 子 的 可 读 性 。 
镶 从 堪 至 右 依次 建立 各 级 菜单 
儿 先 建 记 《Draw]】 菜单 下 的 【Membrane]】、【Peaks]】 和 【Sinc]】 子 菜单 项 
hi=uimenughgo, Label' 让 DrawT 
hael=uImenuthl, Label ,全 Mernbrane' .,， 
Caljback membrane'; axis fight7， 
h2t=uimnenu 人 ht ,Label PeakKs' ，.. 
callback,peaks':axis tight); 
h21=imenuthi Label ,人 Sinc' 
aliback ，,.， 
[ ,YImeshgndt- 了 :D0.3:S) 
TSGQITHX. 2+ 刀 HEPS3，，， 
Z=Sinft .AT .， 
IEshfx, yz ]) 
名 其 詹 建 立 第 2 个 菜单 【ColorMap 包含 〖Cool( 冷 色调 ?】 【Hot( 暖 色调 ?了 和 【pefault 
( 抽 省 值 )】 3 个 子 菜 单项 。 当 某 个 选项 被 选中 时 ， 添 加 选中 标记 ， 同 时 去 掉 其 他 选项 的 
选中 标记 
hi=uinenuthg, Label, 训 ColorMap): 
be22t)=uimenuh]l, Label 让 Hoh ... 
各 ccelerator hh" ,. 
人 Lbhecked on'，.,， 
alback'，... 
[set(h22，Checked "off ，.. 
Set(h22fT Lecked oa， ，， 
eolorrmapthoty JJ 
h22t2)=Uimenah1l1, Label ,人 Cool'，... 
上 Ceelerator ,CC ，.. 
alihack',，.. 
上 setth22，(Lhecked co 寺 人 
Setb2ak2)，Lhecked' oa ，.. 
Colormaptcool ]); 
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了 了 ”一 一 
h22(3)=uUimenuthl, Label ,六 Defanlt 
IAAccelerator ,本 ,，,， 
Callback'，,... 
[setfth22，Checked"，o 考 六. 
Setfth22(3) Checked on 力 .…， 
IColormap( "default )] : 
注意 ， 在 单 引号 内 的 字符 串 必 须 用 两 仿 单 引号 【不 等 于 双 引 号 ) 表示 所 需 的 单 引 与 。 
%% 在 设置 选中 标记 时 ， 先 用 命令 set(h22,"Checked'u"off) 将 向 量 h22 中 三 个 句柄 对 应 的 
菜单 项 都 设 为 未 选中 状态 ， 然 后 ， 把 选择 的 菜单 项 设 为 选中 状态 ， 以 保证 多 个 选项 之 间 的 
互 斥 性 
呢 最 后 建立 控制 坐标 轴 显 示 的 菜单 【Axis]〗， 用 于 是 否 显示 坐标 轴 ， 它 和 建立 
【ColorMap 】 菜 单 类 似 ， 添 加 选中 标记 ， 指 定 快捷 键 
hl1=uiimnenuho Label ,此 各 XI1S ) 
h23f(1)j=uimenulh1,Label ,Axis O 朗 圭 ，… 
"Acecelerator ,于 .， 
Caliback',... 
Tset(B23,Checked 人 
setth23f17，Cbhecked ， on 六. 
axis 0 全]; 
h22(2)=uimenufthl, Label Axis 0n ，.， 
ecelerator mn ,... 
[setfh23，Chiecked ，oD 直 六，… 
setfh23(2)，Checked ，oOn 睛 ，， 
aiS On ]; 
至 此 ， 就 形成 了 一 个 用 户 界面 菜单 ， 执 行 结果 如 图 7-15 所 示 。 3 个 菜单 的 子 菜单 项 
分 别 如 图 7-16 《aa)、(b)、(c) 所 示 。 





于 7-15 用 户 界面 菜单 程序 执行 后 的 结果 
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(a)【Drawj】 和 荣 单 项 


at 
Eeel :CtrlC 
0 





(b?【Colormap】 菜 单项 


ff 下， 





(cy Axis】 菜单 项 
图 7-16 Draw 、Colermap 和 Axis 蘑 单 项 


7.2.3 用户 界 面 上 下 女 菜 单 【〈Uicontextmenu ) 


从 MATLAB 5.3 版 本 开始 ， 新 增加 了 一 个 用 户 界 面 工 下 文 菜 单 〔Uicontextmenu ) 对 
象 ， 与 位 置 固定 的 菜单 对 象 相 比 ， 上 涉 文 菜单 对 象 的 位 置 不 固定 ， 它 总 是 与 某 个 〈 些 ) 图 
形 对 象 相 联系 ， 并 通过 鼠标 右键 激 话 。 人 制作 菜单 的 步骤 如 下 : 
(1) 利用 函数 uicontextmenu 创建 上 下 文 菜单 对 象 ; 
(2) 利用 函数 uimenu 为 庶 上 和 下文 药 单 对 象 制作 具体 的 药 单 项 ; 
(3) 利用 函数 set 将 该 上 下 文 菜单 对 象 和 革 些 图 形 对 象 联系 在 一 起 。 
【 例 7-5】 绘制 一 条 正弦 曲线 ， 并 创建 一 个 与 之 相 联 系 的 上 下 文人 荣 单 ， 用 以 控制 正 驴 
曲线 的 颜色 ， 
建立 M 文件 C7L5 如 下 : 
tpP150:2*#Pp1: 
y=SIn 人 tb 
h_line=plot(ty): 狗 绽 制 正 弦 香 线 ， 并 返回 句柄 值 h_line 
h=uicontextmeanau: 缉 便 建 上 下 文 玉 单 
Dimenuth,'label'red'calhback' setrh linercolorr 多 制作 具体 的 某 昔 项 ， 定 兴 相 
应 的 回调 
Unenulh, jabel ,blue ,callback ,setth_hne， color ,Pb ) 旋 
uimenulth, label, green callhack ,set(h_lhne，color ,让 
setfh_jline,micontextmenu' hy) 台 使 只 上 和 下文 药 单 与 正弦 曲线 h_line 相 联 系 
在 MATLAB 命令 窗口 中 运行 文件 C7L5.m， 得 到 如 图 7-17 所 示 蓝 色 正 弦 曲 线 。 将 鼠 
标 指 针 指 辐 线 条 ， 单 击 鼠 标 右键 ， 弹 出 上 下 文 菜单 ， 在 选中 某 汪 单项 后 ， 正 弦 曲 线 将 改变 
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为 租 应 的 颜色 。 


枯 二 帮 硬 于 本 重 中 
有 人 册 奸 wd 本] 
| 全 六 国 画 太 疝 7 前 月 





Ra ea 一 -一 一 一 一 - 一 一 一 一 - -一 - 一 一 一 一 一 - 














图 7-17 制作 的 用 户 上 下 文 葛 单 


7.3 用 户 界 面 控制 对 象 〈(Uicontrol ) 


除了 洲 单 以 外 ， 控 制 对 象 是 另 一 种 实现 用 忆 与 计算 机 蓉 互 的 主要 手段 。 用 忆 界 面 控 制 
对 象 《Uicontrol》 在 这 样 一 类 图 形 界 面 对 象 : 用 户 用 鼠 杯 在 控制 对 象 上 进行 操作 ， 单 击 鼠 
标 时 ， 将 会 使 庶 用 程序 作出 啊 应 ， 并 执行 其 些 预定 的 功能 子 程序 (Callback)。 控 制 对 象 
的 操作 结果 是 可 见 的 ， 有 时 可 以 改变 应 用 程序 的 初始 状态 。 

7.3.1 控制 对 象 的 创建 

和 创建 菜单 对 象 类 似 ， 同 样 有 两 种 方式 用 于 创建 控制 对 象 ， 一 是 基于 函数 命令 行 的 编 
程 方式 ， 二 是 基于 GUI 的 方式 。 

1. 基于 苑 数 命令 行 的 编程 方式 

使 用 控制 对 象 函 数 uicontrol 是 创建 控制 对 象 的 基本 方法 ， 函 数 的 调用 格式 为 ， 

六 =Uicontrol( PropertyNamel ,raluel， PropertyMName2， Value2,..) 

在 当前 图 形 窗口 创建 一 个 用 忆 界 面 控制 对 象 ， 并 返回 一 个 句柄 值 。 

瑚 =Ticontrolhiig, 

在 特定 的 图 形 窗 口 创建 … 个 用 忆 界 面 控制 对 象 。 

其 中 , 下 为 待 制作 的 用 户 界面 控制 对 象 的 句柄 ，hfig 为 其 父 对 象 句柄 ， 当 hfig 缺 省 时 ， 
MAILAB 将 在 当前 图 形 乔 面 上 添加 用 户 界面 和 控制 对 象 。 

2. 基于 GUI 的 方式 

直接 在 MATLAB 命令 窗口 中 输入 guid 命令 ， 打 开 GUI 设计 工具 集 窗口 ， 窗 口 的 左 
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例 便 是 各 种 类 型 的 控制 对 象 按钮 栏 。 单 击 要 添 训 的 控制 对 象 ， 在 图 形 窗口 中 “图 出 ”所 需 
要 的 位 置 和 大 小 即 可 。 
7.3.2 控制 对 象 的 类 型 和 尾 性 

1. 控制 对 象 的 类 型 

MATILAB 支持 11 种 控制 对 象 ， 每 种 控制 对 象 对 应 于 不 同 的 特定 日 的。 控制 对 象 的 类 


型 由 Style 的 属性 值 Svy 诀 定 。 要 创建 某 种 控制 对 象 ， 只 需要 将 控制 对 象 的 Style 属性 值 Sv 
设 为 所 希 权 的 值 即 可 。 在 MATLAB 中 H 种 控制 对 象 的 属性 值 Sy 及 其 对 应 的 控制 对 象 如 


表 7-3 所 示 。 
囊 7-3 Style 属性 取 值 受 所 对 应 的 控制 对 象 类 型 

黑 性 值 Sv 对 应 的 控制 对 象 的 类 型 
生 Xi8 坐标 轴 
Checkbox 复 选 框 
Flit 可 编辑 文本 框 
Frarmle 控制 对 象 区 域 杠 
Listbox 列表 框 
Popupmenun 弹出 式 菜 单 
Puashhutton 单薄 能 技 租 
了 adiohutton 无 线 电 选 择 按 钮 
Slider 靖 动 条 
Text 静态 文本 框 
Togglehutton 双人 按钮 


下 面 介 绍 MATLAB 的 11 种 控制 对 象 的 特征 和 实现 的 功能 。 

名 ”坐标 输 (Axis) ”设置 坐标 轴 控 制 对 象 ， 

久 ” 复 选手 〈Checkbox) ”也 称 为 转换 按钮 ， 通 常用 于 表明 选项 的 状态 或 属性 ， 由 
标志 及 标志 左 侧 的 小 方 框 值 成 ， 当 选中 时 ， 在 小 方术 中 填充 “v ”，YValue 属性 
值 设 为 1 当 设 有 选中 时 ， 方 框 为 室 ，Value 属性 值 设 为 0。 

$ 可 编辑 文本 和 框 《Edity ”一 个 止 形 的 方 框 ， 在 屏幕 上 显示 字符 ， 并 允许 用 户 动态 
地 编辑 或 重新 安排 文本 ， 就 像 使 用 文本 编辑 器 一 样 。 

@ 控制 对 象 区 域 框 〈Frame) 仅 是 带 色 彩 的 下 形 区 域 ， 在 图 面 上 用 方 框 上 定 用 户 
控制 对 象 所 在 的 区 域 ， 一 般 用 于 组 成 按 选 按钮 或 其 他 用 户 控制 对 象 。 

注意 : 在 对 旬 政 入 框架 之 前 应 事先 定义 框架 ， 否 则 框架 可 能 覆盖 控制 框 ， 使 它们 不 可 

见 。 

和 ”列表 框 (List Boxesy ” 带 有 垂直 滚动 条 的 长 方形 文本 杠 ， 列 出 字符 串 表 ， 用 户 
可 以 在 这 个 列表 中 选取 单个 列表 项 和 驳 个 列表 项 。 对 应 于 选择 ，MATLAB 执行 
相应 的 功能 和 操作 。 

和 弹出 式 菜单 (Popupmenu) ”上 带 有 操作 键 的 长 方形 文本 框 ， 一 般 用 于 向 用 户 提出 
互 斥 的 一 系列 选项 清单 ， 供 用 户 选择 。 弹 出 式 菜单 不 受 菜单 条 的 限制 ， 可 以 位 于 
图 形 窗口 中 的 任何 位 置 。 

久 ” 单 功 框 值 值 《Pushbutton) ”是 其 上 带 有 文字 标识 的 所 形 。 执 行 “ 按 ”、“ 放 ” 
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操作 时 会 引起 吓 凸 变化 。 一 般 用 于 执行 一 全 动作 而 不 是 改变 状态 和 属性 。 

唱 。” 无 线 电 选择 按钮 〈Radio Button) ” 带 有 文字 标识 的 小 圆圈 ， 由 标志 及 标志 万 侧 
的 小 贺 贺 组 成 。“ 开 ”、“ 关 ”状态 用 圆 内 的 小 黑 点 表示 。 当 选中 时 ， 小 出 圈 被 
填充 ，Value 属性 值 设 为 1; 当 没 有 选中 时 ， 圆 圈 为 室 ，Value 属性 值 设 为 0。 无 
线 电 按钮 一 般 用 于 在 一 组 互 斥 的 选项 中 选择 一 项 。 

滑动 条 〈Slider) ” 亦 称 流动 条 ， 包 括 三 个 独立 的 部 分 ， 分 别 是 滚动 寞 或 长 方 条 
区 域 ， 代 表 行 效 对 象 值 范围 ， 洲 动 槽 内 的 指示 器 代表 滑 标 当前 值 ， 以 及 湾 动 槽 两 
端的 箭头 。-- 般 用 于 从 几 个 值 域 范围 内 选 定 一 全。 滑动 条 通常 与 所 用 文本 控制 对 
象 一 起 显示 标志 、 当 前 值 及 值 域 范围 。 彰 动 条 的 值 用 以 下 的 方式 设 定 ， 鼠 标 指针 
指 丫 指示 器 ， 移 动 指 示 器 。 值 动 鼠 标 时 要 按 住 鼠 标 值 ， 当 指示 器 位 于 期 望 位 置 时 ， 
松 开展 标 键 ， 当 指针 处 于 槽 中 得 在 指示 器 的 一 侧 时 ， 单 击 鼠 标 键 ， 指 示 器 按 该 侧 
方向 移动 距离 结 等 于 整 个 值 域 范围 的 10 和 ;在 滑动 条 不 论 哪 一 引 上 单 击 箭头 ， 指 
示 器 沿 者 箭头 的 方向 移动 大 约 为 滑动 条 范围 的 1 入 。 

二” 秀 态 文本 框 《〈Text) 仅仅 是 一 个 显示 文本 字符 串 的 种 形 方 框 ， 可 使 合法 的 
MATLABS 语句 和 程序 输入 运行 ， 可 随意 输入 运行 指令 程序 。 和 静态 文本 框 一 般 用 
于 显示 标志 、 用 户 信息 及 当前 值 。 

注 乱 : 静态 文本 框 之 所 以 称 为 “静态 *， 是 因为 用 户 不 能 动态 地 俱 改 所 显示 的 文本 ， 

只 能 通过 改变 String 的 属性 米 更 改 ， 

二” 双 位 按钮 《Togglebutton) “是 其 上 带 有 文字 标识 的 抱 形 。“ 开 ”和 “ 关 ” 状 态 
用 四 凸 变化 表 条 ， 两 种 状态 切换 选择 使 用 。 

2. 控制 对 章 的 几 个 重要 属性 

和 其 他 图 形 对 银 一 样 ，GUI 控制 对 象 也 有 很 多 可 以 设置 的 属性 〔 可 参见 MAITLAB 640 

相应 的 帮助 文件 )， 本 节 将 对 其 中 一 些 重 要 的 属性 予以 详细 的 介绍 。 

es Value 属性 控制 对 象 的 当前 值 ， 格 式 为 标 旺 或 向 量 。 该 属性 对 不 同 的 控制 对 象 
有 不 同 的 取 值 方式 ， 分 别 为 ; 

争 复 选 竹 ” 被 选中 时 ，Value 的 值 为 属性 Max 中 设置 的 值 ， 未 选中 时 ，Valus 
的 值 为 属性 Min 中 设置 的 值 。 

志 列表 框 ” 被 选中 选项 的 序号 ， 当 有 多 个 选项 被 选中 时 ，Value 属性 的 他 为 向 
量 。 序 号 提 的 是 选项 的 排列 顺序 ， 量 上 面 的 选项 序号 为 1， 第 二 个 选项 序号 
为 2， ae 

刍 漳 出 式 菜单 ”和 列表 框 类 似 ， 也 是 被 选中 选项 的 序号 ， 呈 是 弹出 式 菜 单 只 能 
和 有 一 个 选项 被 选中 ， 因 而 Value 属性 的 值 为 标量 。 

争 单 选 按钮 ”被 选中 时 Value 的 值 为 属性 Max 中 设置 的 值 ， 未 选中 时 Value 的 
值 为 属性 Min 中 设置 的 值 。 

争 滑动 条 Value 的 值 等 于 滑 块 指定 的 值 。 

全 双 位 按钮 ” 当 双 位 按钮 按 下 时 ，Value 的 值 为 属性 Max 中 设置 的 值 ， 放 开 时 ， 
Value 的 值 为 属性 Min 中 设置 的 值 。 

争 单 功能 按钮 、 可 编辑 文本 框 、 区 域 框 和 静态 文本 框 不 设置 这 个 属性 的 值 ， 

者。 Max 属性 ”指定 Value 属性 中 可 以 设置 的 最 大 值 ， 格 式 为 标量 。 该 属性 对 不 同 的 
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控制 对 象 有 不 同 的 售 尽 ， 分 别 为 : 

争 复 选 丁 ”为 复 选 杠 被 选中 Value 属性 的 取 值 . 

名 编辑 本 ”如果 Max 的 值 城 去 Min 的 情人 于 ， 那 么 编辑 民 可 以 接受 移行 和 输入 葡 
本 : 如 果 小 于 等 于 1， 那 么 编辑 杠 只 能 接受 一 行 输入 文本 。 


注意 : 只 能 输入 一 行文 本 时 用 Enter 键 结 束 输入 ; 输入 多 行文 本 时 用 Ctrl+Enter 键 纤 


东 输 入 .。 


争 列表 枉 如 果 Max 的 值 减 去 Min 的 值 人 于 1， 人 允许 选取 多 个 选项 ， 如 果 小 于 
等 于 1， 只 能 选取 -- 个 选项 。 

旬 无 线 电 按钮 ” 当 无 线 申 按 饮 被 选中 时 的 Value 属性 的 取 值 。 

扫 滑动 条 滑动 条 的 最 大 值 ， 缺 省 值 是 1。 

争 双 位 按钮 ” 当 按 钒 为 “ 开 ” 【被 选中 ) 时 Value 属性 的 取 值 。 缺 省 值 为 四 。 

急 文 本 和 框 、 弹 出 式 菜单 、 单 功能 按钮 和 静态 文本 柜 不 使 用 Max 属性 。 

Min 局 性 ”指定 Value 属性 中 可 以 设置 的 最 小 值 ， 格 式 为 标量 。 该 属性 对 不 癌 的 

控制 对 象 有 不 同 的 会 多 ， 分 别 为 ， 

雪 复 选 框 ”为 复 选 框 并 有 被 选中 的 Value 属性 的 取 值 。 

急 网 辑 枉 ”如果 Max 的 值 减 去 Min 的 佳 大 于 1， 编辑 框 可 以 接受 多 行 输入 文本 ， 
刀 果 小 于 等 于 1， 编辑 框 只 能 接受 一 行 输入 文本 。 

急 列表 和 狂 如果 Max 的 值 减 去 Min 的 值 大 于 1， 人 允许 选取 甸 个 选项 ， 如 果 小 于 
等 于 1， 只 能 选取 - -个 选项 。 

雪 无 线 电 起 钮 ”为 当 无 线 电 按 钮 并 有 被 选中 时 的 Valne 属性 的 取 值 。 

雪 滑动 条 清 动 条 的 最 大 值 ， 缺 省 值 是 1。 

条 双 位 拉 钮 ” 汉 按 钮 为 “ 关 ”【《【 林 被 选 中 ) 时 Value 属性 的 取 值 。 缺 省 值 为 0。 

争 文本 框 、 弹 出 式 菜单 、 单 功能 按钮 利 静态 文本 框 不 使 用 Min 属性 。 


下 面 将 通过 一 个 实例 米 具 体 说 明 如 何 运用 困 数 命令 编写 程序 来 制作 包含 控制 对 象 的 用 


户 界 面 。 


【 例 7-6】 创建 一 个 图 形 用 户 界 面 ， 使 之 包含 静态 六 本 、“ 无 线 电 ”和 挝 择 开 关 、 双 选 
控 链 和 控制 对 象 区 域 框 四 种 控制 对 象 。 

建立 M 文件 C7L6 如 下 : 

Cif resSet 
Set(gcf'menubar,none' 多 在 疼 形 窗口 中 不 设 定 菜 单 栏 
Setfgcfunit, normalized position',[0.20.2 0.640.32]); 名 给 出 当前 图 形 对 象 的 位 置 
setfecfdefaultuicontroluuits' ,mormalized') 咏 设 置 用 户 控制 对 象 缺 省 单位 属性 
h_axes=axesfposition,[0.05 0.20.6 0.6]); 近 综 制 轴 对 篆 
t=0:pHS0:2*bi;y=sinfty;plottt,yy; 
Set(h_axes,xXhrm [Oo 2#pij) 
Setfgct defaujitulicontrolhorizorntal ,ie 上 t: 
h_title=title(C 正弦 曲线 
uicontrolfstyle' ,frame' ，.. 


ositionm' ,10.67 0.55 0.25 0.2S]T)， 驳 便 建 用 户 探 制 对 象 区 域 位 置 
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Uicontrok'style'text'，，.， 豫 创 建 静 态 文 本 
string', 正 斜体 疼 和 名 :， 
Position ,[0.068 0.7 7 ,1 和 人 .1 
全 Otizonta] ee 三 
hrl=iiicontrolfpgcf, style ,radio ,，.. 
Strin 台 ,正人 性 
Position [0.7 候 .09 和 .15 昌 .08]) 
钨 创建 无 线 电 选择 按键 ， 按 键 功能 文字 标识 为 “正体 "”， 则 时 给 定 按键 位 置 
setthri ,value'gethrl, Max7) 久 因 设置 图 名 缺 省 值 为 正体 ， 所 以 无 线 电 按 钮 的 小 
圆 轩 应 被 点 黑 
Setfhtl,calback ,,,. 
[setfhrl1,"value",getthrl, "Max"))，... 
Set[brI2，valiuec ,getthr2，In )，... 
Set(h_title,"fontangle","normal 站 ); 名 选中 将 小 圆圈 hrl 点 黑 ， 将 互 斥 项 hr2 操 和 白 ， 
并 使 图 和 名字 人 性 正体 显示 
hr2=uicontrol(gcf'style radio',string， 科 体 '，.. 
Posltion ,|[ 提 ,7 .3 和 总 .13 0.03])， 
狼 创 建 无 线 电 选择 按键 ， 按 键 功能 文字 标识 为 “斜体 ”， 同 时 给 定 按键 位 置 
set(hr2,value',gethr2, Max7); 
set[hr2,callhback',[setthr2, value" ,get(hr2, Max 7，... 
Set[thrl，value ,getthr1，Imin )，... 
Set(h_titie， fontangle ，italic 旋 ); 用 使 图 名 字体 斜体 显示 
ht=uicontrol(gcf style ,togEle，... 
Stnng ,Crid ,..， 
Position [0.67 0.40 0.15 0.12],... 
eallback , grid ); 
狗 制 作 双 位 按钮 “Grid”， 并 给 出 位 置 
运行 结果 如 图 7-18 所 示 。 当 按 下 双 位 按钮 【Grid 时 ， 按 钮 呈 四 状态， 将 在 图 内 产 
生 格 栅 ， 如 融 7-19 所 示 。 





图 7-18 没 雪 格 权 的 曲线 图 形 
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名 7-I9 加 上 桩 棚 的 曲线 图 形 


注意 ;区域 框 【Frame ) 仅 为 “醒目 ”起 见 而 用 ， 如 果 控 制 对 象 要 用 区 域 框 围 住 ， 一 
定 要 先 制作 区 域 框 ， 然 后 再 生成 被 框 围 住 的 控制 对 象 。 否 则 ， 控 制 对 象 将 被 区 域 框 诞 住 ， 
国 为 区 域 框 不 复明 ， 对 于 无 钱 电 皖 钮 【Radiobutton )， 一 组 按键 可 用 于 表达 那些 互 斥 的 选 
项 ; 如 某 按 键 被 选中 ， 那 么 其 他 项 将 不 能 再 选 . 


7.4 ”图形 用 户 界 面 (GUI) 设计 


本 节 将 介绍 如 何 进行 图 形 用 户 界 面 的 制作 ， 首 先 给 出 通 芝 的 GUI 设计 原则 和 设计 步 
又 ， 然 后 具体 讲解 如 何 进行 GUI 设计 。 


7.4.1 ” 国 形 用 户 界 面 的 制作 过 程 


1.GUI 设计 原则 

针对 用 户 不 同 的 需要 ， 设 计 出 的 图 形 界面 也 各 不 相同 。 一 般 而 言 ， 一 个 较 好 的 界面 都 
遵循 以 下 三 个 特性 ;简单 性 〈Simplicity )、 一 致 性 〈Consistency) 和 热 悉 性 〈Familianity )。 

@ 简单 性 

指 在 设计 界面 时 ， 应 力求 简 客 、 直 接 、 清 晰 地 体现 出 界面 的 功能 和 和 特征。 一些 丰 有 可 
无 的 功能 应 尽量 员 去 ， 以 保持 界面 的 整洁 。 设 计 的 铬 形 界面 要 直观 ， 因 此 诬 该 多 采用 疼 形 ， 
而 尽量 避免 数值 。 设 计 的 界面 诬 尽 量 减 少 窗口 数目 ， 力 求 避 免 在 不 同窗 口 之 闻 进 行 来 回 切 
换 。 

昌 一 致 性 

一 是 用 户 自己 开发 的 界面 风格 要 尽量 一 致 ， 二 是 新 设计 的 界面 要 与 其 他 已 有 的 弄 面 风 
格 尽 重 保 持 一 致 。 由 于 用 户 在 初次 使 用 新 界面 时 ， 总 是 习惯 于 任 经 验 进 行 试探 。 例如， 图 
形 显示 区 通常 安排 在 界面 的 左 侧 ， 按 键 等 控制 区 通常 放 在 右 侧 。 

e 热 悉 性 

指 在 设计 新 界面 时 ， 应 尽量 使 用 人 们 熟悉 的 标志 和 符号 ， 设 计 出 友好 、 令 人 合适 的 用 
户 界 面 。 用 户 可 能 并 不 了 解 新 界面 的 具体 含义 和 操作 方法 ， 但 完全 可 以 根据 熟悉 的 标志 作 
出 正确 地 猜测 ， 便 于 学 习 和 使 用 。 

除 上 述 对 界面 的 静态 要 求 外 ， 还 应 注意 界面 的 动态 性 能 例如， 所 设计 的 界面 对 于 用 
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户 操 作 的 响应 要 迅速 (Immediate) 和 连续 〈Continous)， 对 持续 时 间 较 长 的 运算 要 给 出 等 
待 时 间 提 示 ， 并 允许 用 户 中 炳 等 。 

2. GUI 设计 步 怠 

图 形 用 户 界 面 的 制作 一 般 包 括 界 面 设 计 和 程序 实现 ， 对 于 初学 者 ， 建 议 按照 下 述 步 又 
进行 : 

《1>》 分 析 界 面 所 槛 求实 现 的 主要 天 能 ， 以 明确 设计 任务 ， 

《2) 在 纸 上 绽 出 界面 草图 ， 并 站 在 使 用 者 的 角度 审查 草图 . 

《3) 按照 构思 的 草图 ， 上 机 制作 青 态 界面 ， 并 检查 它 。 

(4) 编写 界面 动态 功能 的 程序 ， 对 功能 进行 逐 项 检 碍 。 

注意 ， 以 上 所 述 的 过 程 仅 仅 是 一 种 建议 ， 在 设计 中 ， 步 又 间 也 许 要 交叉 或 重复 执行 
由 子 设 计 和 实现 过 程 往往 不 是 一 步 到 位 的 ， 可 能 需要 反复 修改 才能 获得 满意 的 界面 。 同 时 
建议 读者 先进 行 界面 布局 编 础 ， 然 后 进行 动态 交互 功能 的 编 友 . 
7.42 GUI 设计 工具 华 简 介 及 其 功能 

从 例 7-5 和 例 7-6 可 以 看 出 ， 采 用 命令 数 编写 M 文件 来 制作 图 形 用 户 界面 比较 采 
烦 。MATLAB 出 于 减轻 用 户 界 面 设 计 负 担 的 考虑 ， 自 MATLAB5.0 版 本 开始 提供 了 一 个 
功能 强大 的 变 互 式 制 作用 户 界 面 的 设计 工具 集 ，MATILAB 6.0 对 其 进行 重新 设计 ， 给 出 了 
更 为 高 效 快 捷 的 GUI 设计 工具 集 ， 即 上 文 所 述 的 基于 GUI 的 创建 对 象 的 方式 。GUI 设计 
工具 集 可 以 通过 命令 guide 启动 、 其 效果 如 图 7-20 所 示 。 


醒 到 二 了 上 下 总 动人 得 于 证 






图 7-20 GUI 设计 工具 集 
该 窗口 是 一 个 Windows 的 标准 应 用 程序 窗口 ， 同 样 具有 菜单 栏 、 工 具 栏 以 及 工作 区 
等 栏目 ， 包 括 了 编辑 图 形 属性 、 设 计 GUI 菜单 和 GUI 控制 对 象 交 互 式 等 工具 。 
本 节 将 着 重 介绍 用 于 GUI 设计 的 【Layout]】 菜 单项 和 【Tools】 菜 单项 。 
和 【Layout]】 菜 单项 包含 以 下 子 生 单 ， 
@ Align Object..， 对 齐 对 象 ; 
才 Grid and Rulers 显示 网 格 和 标尺 ; 
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地 Menu Editor 菜单 编辑 器 ， 用 于 编辑 和 设计 沫 单 。 
@ 【Tools】 沫 单项 包含 以 下 子 菜单 : 
介 Proerty Inspector 属性 检查 器 ; 
他 _Dbieet Browser 对 象 浏 览 器 ; 
争 Appilication Dption 应 用 选项 ; 
伸 Activate Figure 激活 图 形 。 
MATLAB 癌 时 提供 了 用 于 启动“ 交互 式 编辑 工具 ”的 命令 ， 如 表 7-4 所 示 。 


表 7 了 4 局 动 竟 互 式 编辑 工具 的 命令 表 
命令 巧 能 
Biide 启动 图 形 用 户 设 计 工 具 
propedit 月 动 图 形 对 象 属 性 编辑 工具 
menuedit 后 动用 户 来 单 属 性 编辑 工具 
3LIgB 月 动 图 形 对 象 几 何 位 置 排列 工具 
cbediit 局 浪 用 户 葬 单 或 控制 对 象 的 回调 函数 谍 计 二 有 具 


注意 :命令 menuedit 和 aliga 在 MATLAB 6.0 中 已 不 再 司 用 ， 如 果 用 户 司 用 这 类 命令 ， 
程序 可 照样 运行 ， 但 系统 将 给 出 警告 信息 ， 同 时 给 出 MATLAB 6.0 中 相应 的 新 命令 函数 ， 

在 MAILAB 工作 窗口 中 和 运行 表 7-4 中 任何 一 种 命 命 ， 都 将 会 引出 相应 的 交互 式 设计 
工具 ， 进 行 相 应 的 工作 。 但 除了 pgnide 命 命 之 外 ， 其 余 命令 所 启动 的 编辑 工具 虽然 同样 可 
以 在 图 形 窒 口中 进行 创建 和 修改 等 编辑 工作 ， 但 是 这 种 编辑 结果 仅仅 存在 于 那个 图 形 窗口 
中 ， 一 且 该 窗口 关闭 ， 所 有 编辑 的 影响 将 全 部 消失 。 而 只 有 在 guide 启动 后 ， 在 受 控 状态 
下 ， 图 形 窗口 经 编辑 所 产生 的 影响 才 可 能 以 文件 的 形式 被 永久 保留 。 

窗口 的 左 侧 陈列 有 11 种 可 供 这 加 的 控制 对 象 模 块 ， 包 括 坐 标 轴 对 象 和 《如 “按键 ” 
“弹出 玉 单 “人 “ 彰 动 条 ”等 ) 控制 对 象 。 单 击 相应 按钮 ， 然 后 在 图 形 区 拖 动 鼠标 ， 便 可 创 
建 相 应 的 控制 对 银 ， 同 时 控制 对 象 的 大 小 。 


7.4.3 设计 用 亡 界 面 菜 单 对 象 和 用 户 自 面 控制 对 象 


在 介绍 了 控制 对 象 的 功能 和 用 法 之 后 ， 我 们 将 在 本 小 节 通 过 两 个 例子 来 说 明 如 何在 
图 形 窗 口中 利用 GUI 设计 向 导 设 计 用 户 界 面 菜 单 对 象 和 用 户 鼻 面 控制 对 象 。 

为 了 毅 述 方便 ， 本 节 将 采用 在 例题 中 一 边 说 明 ， 一 边 实践 的 方法 来 引导 读者 逐步 党 
担 如 何 利用 GUI 设计 用 户 自 己 的 对 象 。 

1. 利用 GUI 设计 向 导 设 计 用 户 界 面 菜单 对 象 

给 图 形 短 口 添加 关于 绘图 的 多 层 药 单项 。 

@ 添加 新 菜单 

首先 ， 局 动 如 图 7-20 所 示 设 计 工 具 集 ， 同 时 打开 一 个 新 的 图 形 窗口 。 然 后 单 击 工具 
栏 上 下 Menu Editor】 按钮 、 或 者 单 击 【Layout】 上 【Menu Editor】 命 令 启 动 菜单 编辑 器 。 
单 击 在 生 单 编辑 器 最 上 面 的 【New Menu]】 按钮 ， 此 时 在 下 方 的 列表 区 将 产生 一 个 代表 新 
菜单 的 图 标 ， 右 侧 的 编辑 框 呈 可 编辑 状态 ， 如 图 7-21 所 示 。 
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图 7-21 未 编辑 的 新 区 单项 


完成 一 个 琴 单 项 的 设置 后 ， 用 相同 的 方法 在 适当 的 层次 上 可 以 继续 建立 菜单 项 。 下 面 
列 出 具体 建立 每 一 个 菜单 项 的 简要 步 村 和 输入 内 容 。 
争 建立 第 一 层 菜 单 【Draw]】 
在 图 7-21 所 示 对 话 框 右 侧 的 编辑 框 中 依次 输入 下 列 各 项 ; 
Label: :站 Drawr 
Tag: ' 绽 疼 
[ 旨 jback: 
此 时 ， 匹 侧 列 表 框 中 的 菜单 项 和 名称 变 为 Draw。 
伟 建立 第 二 屋 菜单 
单 击 选 中 【Draw 菜单， 然后 单 击 【New Menu ltem]】 按 钮 ， 将 建立 一 个 【Draw 】 
的 子 妆 单 项 ， 在 各 个 编辑 框 中 依次 输入 下 列 各 项 : 
Label: 故 NMiesh， 
Tag:: 二 维 网 格 ， 
(allback: “mesh(peaks); axis tighb 
此 时 ， 列 表 框 有 了 第 二 屋 荣 单项 ， 和 名 称 为 Mesh。 
再 次 单 击 选中 【Draw 】 菜 单 ， 然 后 单 击 【New Menu Item]】 按钮 ， 在 各 个 编辑 框 中 依 


侈 输入 下 列 各 项 : 
Label， 让 Contour 
Tag:: 二 维 等 高 线 ' 


Callback: “contour3(peaks,20); axis Hght 

此 时 ， 列 表 框 有 了 第 二 层 菜单 项 ， 名 称 为 Contour。 

再 次 单 击 选中 【Drawj】 菜 单 ， 然 后 单 击 【New Menu ltem】 按钮 ， 在 各 个 编辑 框 中 依 
次 输入 下 列 各 项 : 
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Label: ' 信 ColorMap 

Tag: 颜色 映像 

Callback:， 

此 时 ， 列 表 框 有 了 第 二 层 菜 单项 ， 名 称 为 Colormap。 

伸 建立 第 二 层 ColorMap 子 菜单 的 第 三 层 于 及 单 

单 击 『【ColorMap 菜单 ， 然 后 单 击 【New Menu Item】 按 钮 。 在 各 个 编辑 框 中 依次 办 
和 下列 各 项 ， 

Label: 点 SuUInIDET 

Tag:， ' 爵 色 调 

(jback:，， eolormnaptsunmrmer) 

单 击 【ColorMap 菜单 ， 然 后 单 击 【New Menultemj】 按钮 。 在 各 个 编辑 框 中 依次 输 
入 下列 各 项 : 

Label，' 友 Cool 

Tag; ' 冷 色调， 

Laliback: ceotormaptcoocl) 

单 击 【ColorMap 菜单， 然后 单 击 【New MenuJtem】 按钮 。 在 各 个 编辑 框 中 依次 输 
和 下列 各 项 ， 

Label: 人 帮 Default 

Tag: “还 原 缺 省 色调 ， 

(allback:， cotormapf "default") 

至 此 ， 三 层 菜 单 均 已 设 好 。 此 时 菜单 编辑 器 的 列表 框 中 包括 了 所 设计 的 单 内 容 ， 如 
图 ?7-22 所 示 。 


- 加 EMesh 
| 广 吧 | 


ER 

己 - CEolorMap 
一 本 | 衣 号 Urmrriar 

广 | 品 忆 00| 
全 计 启 避让 Uit 





图 7-22 ”菜单 设计 完成 后 的 列表 框 
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关闭 菜单 编辑 器 ， 单 击 【Tools】 【Activate Figure】 命 令 ， 将 图 形 窗口 的 状态 改 为 

活动 状态 ， 这 时 MATLAB 弹出 如 图 7-23 所 示 对 话 框 提 示 ， 在 使 图 形 窗 咏 成 为 活动 状态 

前 保存 图 形 。 单 击 【Yes】 按 钮 ， 输 入 “al” 将 包括 自己 设计 的 菜单 的 图 形 窗 口 保存 在 各 
为 “al” 的 M 文件 中 。 


[工程 必 





图 ?7-23 ”提示 保存 图 形 对 象 的 对 话 杠 


至 此 ， 一 个 名 为 al 的 包 食 有 用 户 菜单 的 图 形 用 户 界 面 完全 建成 ， 并 以 M 文件 的 格式 
保存 在 MATLAB 的 工作 路 径 中 。 使 用时， 用 户 只 要 在 MATLAE 命令 窗口 中 直接 运行 al， 
印 可 出 现 站 图 7-24 所 示 的 包含 用 户 妆 单 项 【Drawj 的 窗 妃 。 






图 7-24 含有 用 万 沫 单项 Draw 的 图 形 窗口 


图 形 窗 口 成 为 活动 状态 后 ， 新 请 如 的 全 单 出 现在 该 窗 号 中 。 单 击 【Draw] 【Contour】 
傅 令 ， 将 会 打开 一 个 新 的 图 形 窗 三， 在 该 图 形 窗 号 中 绘制 三 维 等 高 线 图 形 ， 如 图 7-25 所 
示 。 

如 果 选 择 【Draw]】 【Mesh] 命令 ， 便 会 在 图 形 窗口 中 绘制 三 维 网 格 图 ， 此 时 可 用 
子 汪 单 【colormap】 中 的 命令 来 调整 图 形 颜色 喘 象 的 色调 ， 选 择 【〖【Cocl] 选项 ， 网 格 图 的 
颜色 将 调整 为 冷色 调 ， 如 图 7-26 所 示 。 

晶 ”对 菜单 进行 进一步 的 处 理 

对 于 设计 好 的 菜单 经 党 需要 进行 进一步 的 处 理 。 根 据 所 调整 内 容 的 需要 一 般 有 两 种 
不 同 的 方法 ; 

争 调整 菜单 项 的 顺序 和 层次 关系 、 标 注 、 标 记 以 及 回调 程序 等 内 容 

对 于 此 类 的 调整 ， 可 以 和 它们 的 建立 一 样 ， 通 过 药 单 编辑 器 完成 。 步 又 如 下: 

(1) 运行 已 经 设计 好 的 菜单 的 M 文件 ， 如 前 留 建 好 的 “alt” 文 件 ， 显 示 出 菜单 所 在 
的 图 形 窗 口 。 
《2) 启动 GUI 设计 工具 集 ， 将 图 形 窗口 设置 为 被 控制 《Controlled)》 状态 ， 运 行 荣 


276 MATLAB 工程 计算 及 应 用 


单 编辑 器 。 
(3) 从 编辑 器 的 列表 框 中 选择 需要 调整 的 菜单 项 ， 要 调整 菜单 项 的 顺序 层次 关系 可 


以 通过 左 侧 的 4 个 按钮 完成 ， 要 调整 菜单 项 的 标注 、 标 记 以 及 回 亩 程序 等 可 以 直接 在 下 部 
的 编辑 框 中 进行 。 








图 7 了 -26 改变 颜色 轴 像 


争 菜单 项 的 其 他 属性 
如 果 需 要 为 沫 单项 添加 加 速 键 、 分 隔 符 ， 或 在 菜单 项 前 标记 为 选中 状态 等 ， 就 需要 借 
助 于 7.3.1 中 所 讲 的 图 形 属性 编辑 器 了 。 步 骤 如 下 : 
41) 运行 已 经 设计 好 的 菜单 的 M 文件 ， 比 如 ， 前 面 建 好 的 “al” 文 件 ， 显 示 出 菜单 


Ha 


et 
骆 到 
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所 在 的 图 形 窗口 。 

(2) 启动 图 形 属 性 编辑 器 ， 选 中 要 编辑 的 菜单 项 ， 修 改 相应 的 属性 ， 

菜单 的 Separator 属性 用 于 设置 是 否 在 该 菜单 项 前 添加 分 隔 符 ,“on” 为 添加 分 隔 符 ， 
off 为 不 添加 。Checked 属性 用 于 设置 是 否 在 该 菜单 项 前 添加 选中 标记 ,“on” 为 浴 加 ，of 
为 不 疹 加 。 

下 面 对 前 面 的 菜单 项 进行 进 : - 步 修 改 ， 使 得 在 选中 的 菜单 项 前 添加 选中 标记 ， 并 将 
有 子 菜单 的 【ColorMap]】 项 与 其 他 项 用 分 隔 符 分 隔 开 来 。 

在 MATLAB 的 命令 窗口 中 直接 运行 “al” 文 件 ， 显 示 出 用 户 菜单 所 在 的 图 形 窗口 ， 
启动 菜单 编辑 器 ， 挝 中 要 编辑 的 菜单 项 ， 按 照 本 节 所 述 修 改 相 应 的 属性 。 

修改 后 的 用 户 菜单 需 如 图 7-27 所 示 ， 可 以 看 出 【Mesh]】 和 【Contour] 项 前 部 加 了 选 
中 标记 ， 并 且 【ColorMap 菜单 项 与 【Mesh]】 和 【Contourj 菜单 项 之 间 有 分 隔 符 〈 一 条 
四 线 >)。 


| 


| 耳 踪 





图 7-27 经 过 处 理 后 购 菜 单项 


2. 利用 GUI 设计 向 导 设 计 用 户 界 面 控 制 对 旬 

利用 GUI 设计 工具 集 可 以 实现 多 种 控制 对 象 的 设计 ， 木 部 分 将 介绍 如 何在 图 形 窗口 
中 建立 控制 对 象 ， 以 得 到 良好 的 图 形 用 户 界面 ， 增 强 界 面 的 交互 能 力 。 

在 GUI 设计 上 具 集 中 ， 单 击 需要 添加 的 控制 对 象 图 标 ， 双 击 图 标 ， 即 可 弹出 图 形 属 
性 检查 器 ， 显 示 出 该 控制 对 象 的 属性 ， 同 时 可 以 对 该 对 象 进行 编辑 。 

在 前 面 所 讲述 的 peak 图 形 窗 口中 汪 加 控制 对 象 。 

名。 建立 控制 对 象 并 设置 基本 属性 

在 MATLAE 命令 窗口 中 运行 al 命令 ， 调 出 图 7-24 所 示 包 含 用 户 菜单 项 的 图 形 窗 口 ， 
启动 设计 工具 集 。 

现在 将 要 设计 的 控制 对 象 图 标 一 一 三 个 单 选 按钮 、 一 个 静态 文本 框 和 一 个 弹出 式 菜单 
对 象 复 制 到 图 形 窗口 下 方 的 适当 位 置 ， 并 调整 至 合适 的 尺寸 。 然 后 通过 汉 击 图 形 窗口 中 控 
制 对 象 隐 图 标 来 启动 属性 检查 器 ， 从 面 编辑 它们 的 属性 。 

三 个 按钮 分 别 用 于 绘制 网 格 图 、 等 高 线 和 退出 操作 。 在 String 属性 中 应 该 分 别 输入 “给 
制 网 格 巍 ” “绘制 等 高 线 ” 和 “退出 操作 ”， 这 些 字 符 串 将 作为 该 按钮 的 标注 ， 局 时 在 属 
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性 FontSize 中 设置 字体 大 小 为 "12”( 以 下 控制 对 和 象 的 字体 大 小 属性 统一 为 12， 不 再 说 明 )。 

异 出 式 菜单 列 有 几 种 颜色 映 象 的 色调 供用 户 选择 ， 因 而 在 属性 String 中 输入 “ 缺 省 色 
调 | 冷色 调 司 色调 ”字符 ， 作 为 弹出 式 菜单 的 选项 。 

静态 文本 框 轩 于 弹出 式 菜单 的 上 方 作为 提示 所 用 ， 在 Sking 属性 中 输入 文本 框 的 文本 
“选择 色调 :”。 缺 省 状态 下 ， 控 制 对 象 的 标注 文本 都 是 居中 排列 ， 如 果 希 望 文 本 靠 严 排列 ， 
便 将 属性 HorizontalAjlignment 斌 为 “left 。 

将 这 些 属性 设 好 后 保存 ， 并 激活 图 形 对 象 ， 此 时 的 图 形 用户 界 面 如 图 7-28 所 示 。 此 
时 还 不 能 利用 这 些 按钮 来 对 图 形 进行 具体 操作 ， 如 果 想 要 执行 这 些 控制 对 象 所 代表 的 合 
义 ， 必 须 编 号 相应 的 回调 程序 ， 这 将 在 第 3 部 分 进行 说 明 。 






疼 ?7-28 用 户 界 面 控制 对 象 图 形 窗 口 


和 ”设置 对 齐 方式 

由 于 手工 排列 的 控制 对 象 不 易 真 正 对 齐 ， 为 此 ，MATLAB 在 设计 工具 集中 专门 提供 
了 -- 个 用 于 排列 对 象 的 工具 按钮 【Alignament Object]， 单 击 该 图 标 ， 或 者 单 击 【Toolsj】 ， 
【Alignment Object】 命 令 ， 将 会 出 现 如 图 7-29 所 示 的 “Align Objects ”对 话 框 。 





图 7-29 ”排列 工具 对 话 框 
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对 话 框 上 方 的 窗口 显示 在 图 形 窗口 中 可 以 进行 排列 操作 的 对 象 ， ee 
象 ， 连 续 拖 动 鼠 标 可 进行 对 象 的 多 选 。 

对 话 框 中 有 两 种 类 型 的 图 标 : Align、Distribhute， 这 有 Set Spacing 编辑 框 ， 均 分 为 紧 
直 和 水 平 两 种 情况 ， 

扫 Align 水 平和 坚 直 方向 共 6 个 按钮 ， 用 于 设置 对 象 的 对 齐 方 式 ; 

名 Distribute ”水 平和 竖 直 方向 共 8 个 按钮 ， 用 于 使 对 象 等 间距 分 布 ; 

扫 Set Spacing 两 个 编辑 框 用 于 指定 对 象 的 水 平 或 竖 直 间 中 ， 以 “点 ”为 单位 
指定 数值 。 

对 话 框 下 部 的 【Apply]】 按 钮 将 设置 的 排列 方式 应 用 于 选中 的 对 象 。 

如 果 想 令 三 个 按钮 之 间 排 列 整 齐 ， 在 选中 三 个 按钮 对 象 之 后 ， 首 先 单 击 “VWertical” 
杠 中 Distribute 下 的 第 一 个 图 标 ， 使 三 个 按钮 之 间 上 下 间隔 相等 ， 并 单 击 【Apply]】 使 格式 
生效 :然后 单 击 Align 下 的 第 二 排 第 一 个 图 标 ， 使 按钮 靠 右 对 齐 。 

采用 同 料 的 方法 将 静态 文本 框 和 弹出 式 菜单 排列 整齐 ， 对 齐 后 的 图 形 用 户 界面 如 图 
7-30 所 示 。 





图 7-30 ”对齐 后 的 图 形 用 户 界面 


外 编写 回调 程序 
控制 对 象 和 菜单 对 象 一 样 可 以 在 属性 Callback 中 输入 回调 程序 ， 本 部 分 将 介绍 如 何 

利用 GUI 设计 工具 集中 的 “Callpack Editor”( 回调 程序 编辑 器 ) 工具 来 编写 回调 程序 ， 

选中 要 编写 回 谓 程 序 的 控制 对 象 ， 单 击 鼠 标 右键 ， 在 弹出 的 上 下 文 菜 单 中 选择 【Edit 
Callback】 选 项 ， 系 统 将 自动 调用 该 图 形 用 户 界 面 的 M 文件 ， 并 将 光标 自动 定位 在 回调 子 
程序 处 ， 如 图 7-31 所 示 。 

对 于 不 同 的 事件 〈Event)， 有 不 同类 型 的 回调 程序 ， 而 且 每 一 类 图 形 对 象 包 括 的 事件 
种 类 也 不 同 。 并 非 每 : -种 事件 都 有 自己 的 “Callback” 程 序 。 
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一 
| 于 后 蜀 各 天 后 攻 自 记 | 


三 科 寂 二 二 加 生 于 而 下 直 让 民生 各 和 到 FREEbattEai 让 二 二 志 本 本 硬是 让 蜡 必 才 二 二 上 二 南 和 “和 于 二 科 是 直下 让 看: 
和 训 直 下 时 人 作 和 | 


二 必 臣 懂 否 医 和 及 曾 十 下 尼 二 和 下 下 二 ] 用 司 玖 十 | 再 要 人 蒜 请 到 扫射 村 E 


二 二 硬 稚 直 本 用 和 入 让 光志 朗 ] 二 机 而 友 攻 人。 本 年 下 本 赤 几 站 卫 的 大 环 吉 | 生生。 和 和 
和 


让 机 面 业 让 二 本 于 十 六 证 生 下 晤 和 三 全 衣 村 三 村 环 二 的 二 让 上 最】 直 折 衣 二 杖 机 生 拓 生 二 各 让 和 | 作 F 二 半生 到 
让 
是， 二 生计 了 届 ” ”表面 让 六 而 直 相 天 | 小， 于 二 ] 二 站 
国志 重 


秤 本 下 生 革 必 





图 7-31 回调 程序 编辑 器 


首先 ， 选 中 要 编写 回调 程序 的 对 银 ， 单 击 鼠 标 右键 ， 在 弹出 的 上 下 文 荣 单 中 选择 【Edit 
Callback】 选 项 ， 在 M 文件 中 填写 相应 的 回调 程序 。 例 如 
按钮 “ 画 网 格 图 ”的 回调 程序 为 : 
Inesh(Peaks)i 
axlis tight 
按钮 “ 画 等 高 线 ” 的 回调 程序 为 : 
contour3fpeakSs.20OD) 
axXls tlght 
弹出 式 菜 单 的 回调 程序 为 
v=gettfindobjfecfstyle ,popupmenu hvae ) 
Switch Y 
Case ] 
Colormap(defauit ) 
Case 
colormnaptcool) 
Case 3 
Colormap(SumimeTr) 
end 
在 弹出 式 菜单 的 回调 程序 中 ， 用 findobj 函数 来 获取 弹出 式 菜 单 的 句柄 。 函 数 get 用 
于 获取 控制 对 象 的 Value 属性 的 值 ， 即 用 户 选 择 的 选项 序号 ， 命 令 switch 用 该 序号 来 控制 
各 个 选项 和 回调 程序 的 对 应 关系 。 
在 图 形 对 象 的 属性 检查 器 内 的 Name 属性 项 中 ， 输 入 图 形 用 户 昼 面 的 名 称 ， 如 My 


第 了 章 问 柄 围 形 和 GUI 程序 设计 281 


GUI， 至 此 ， 重 完 整地 建 衬 了 一 个 图 形 用 户 界面 。 该 界面 包括 用 六 界面 沫 单项 【Drawj 和 
用 户 界 面 控制 对 象 。 用 户 此 时 即 可 通过 和 在 意 一 种 方式 ， 成 者 某 单项， 或 者 控制 按钮 ， 来 控 
制程 序 的 执行 ， 绘 制 柑 度 的 曲线 ， 并 选择 特定 的 请 色 映像 色调 。 例 如 ， 要 画 出 暖色 调 的 网 
格 图 ， 除 了 利用 迪 单 项 外 ， 可 以 在 弹出 式 生 单 下 选取 【暖色 油 〗 选 项 ， 单 击 【 男 网 格 图 ] 
按钮 即 可 ， 结 果 如 图 7-32 所 泵 。 









Piiw 了 Wisew 了 aart in 几 sdow lp 2 1- 
曲 深 导 站 下 ZI 珊 另 记 














图 7-32 设计 完整 的 几 形 用 户 界 面 


单 击 基 退出 了 按钮 结束 对 图 形 窗口 的 操作 ， 关 闭 界面 。 

在 本 节 中 利用 GUI 设计 向 导 设 计 了 一 个 用 户 自己 的 图 形 用 户 界 面 ， 其 中 包括 菜单 和 
控制 对 象 。 可 以 看 出 ， 利 用 GUI 设计 向 导 制 作 GUI 非常 方便 快捷 、MATLAB 将 图 形 用 户 
鼻 面 以 M 文件 的 形式 保存 在 当前 目录 下 。 实 际 上 GUI 设计 向 导 的 作用 是 根据 用 户 的 设计 
产生 相应 功能 的 M 文件 ， 然 后 运行 这 个 M 文件 生成 相应 的 用 户 界 面 。 


7.4.4 用 局 图 形 界面 功能 的 测试 和 配套 文件 


1， 对 界面 功能 的 测试 
由 于 回调 程序 只 有 在 被 调用 时 才 可 以 被 M 文件 解 杰 ， 因 此 要 判断 回调 程序 是 否 正确 ， 
必须 对 每 项 切 能 进行 逐 项 调试 。 在 测试 中 ， 要 尽量 发 现 运 行 结果 和 要 求 不 相符 的 部 分 ， 并 
对 相应 的 软件 加 以 修改 。 切 记 一 定 不 要 以 界面 的 外 形 武断 地 下 结论 ， 也 不 要 以 个 别 功能 的 
观察 结果 代替 全 面 的 测试 。 
束 本 章 制作 的 图 形 用 户 界 面 而 言 ， 庶 该 进行 以 下 几 项 测试 ; 
@ 并 面 的 缩放 测试 。 观 察 各 个 对 象 能 和 否 保 持 相 对 几何 关系 基本 不 变 。 
风 辑 框 接 受 指令 能 力 的 测试 。 可 分 为 如 下 类 型 
争 单行 指令 、 完 行 指令 ; 
全 二 维 平 面 图 形 指令 ; 
争 表态 图 彤 指令 。 
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鲁 ” 其 他 控制 对 象 能 力 的 独 试 ， 包 括 如 下 几 项 : 
后 缺 省 设置 是 否 合理 ; 
利 杰 亿 探 制 对 象 选项 时 ， 界 面 表 现 是 石 正 节 ; 
银 是 否 有 多 项 选 拌 的 能 力 ; 
争 沫 单 能 力 的 测试 。 
2. 为 用 户 提供 的 配 枯 文件 
~- 般 而 过 ， 至 此 用 户 已 经 全 面 完 成 了 用 户 图 形 界 面 的 制作 。 由 于 图 形 用 户 界 面 讽 计 本 
属 足 个 比较 复杂 的 任务 ， 为 了 使 读者 对 本 章 生 成 的 图 形 用 户 界 面 有 个 完整 的 认识 ， 下 面 给 
出 由 机 器 根据 所 制作 的 图 形 用 户 界 面 ， 目 动产 生 主 控 文 件 atm 的 完整 内 容 和 相应 的 配套 
数据 。 
芷 MAILAB 的 命令 裤 口 中 键入 ; 
tyYPE al 
用 六 也 可 以 通过 M 文件 编辑 器 ， 单 击 【Filg】〗 ， 【Open】 命 令 ， 直 接 打 开 alLnm 文件 。 
屏幕 上 将 显示 如 下 内 容 : 
function varatrgout = alfvarareiny) 
名 和 1 Appiication KM-file fotr al 性 
入 FIG = 上] jaunch al GUI 
弦 点 TcCajback _ name ,，.) inveke 也 e named callback 


妈 Last Niodified by GUIDE v2.0 14-NMtar-2001 18:1S:27 
nargin ==0 多 LAUNCH GUI 
fg = Obenflig(mfuename,Teuse ); 


攻 Use System color scheme for 丰 Eure 
set(tte Color :gett0,defaultUicontrolBackgroundCaolior7); 


扩 CTenerate 3 Structure of handles to pass to callbacks, and stofre 让 
handles = guihandles( 三 g); 
gulidataffag, handjes): 
Enargout > 昌 
varargoutf 1)} = 和 2 


| 


elsetf lsScharf(vararginf l) 门 和 TINVOKEF NAMED SUBFUNCTION OR CALLBACK 


try 
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[varargoattt 1:nargeout ] =1evalfvararsinf 站 人 上 EVAL swltchyard 
Catc 失 

dlispflasterr]: 
en 寺 


已 站 村 


名 ABCUOUT 和 CALLBACKS 

和 GUIDE automatically appends Subftunection Prototvpes to this 下 le, and 
名 Sets objects cailibacKk Propettles to call therm through the FEVAE 

名 SwWltchyard above. Thls comiment descmnbes that rnechanism 

铬 

名 Each callback subfuncton declaration has the following form 

色 <UBFEUNCIION_NAME>(IH, EVENTDATIA, HANDLES, VARARGIN) 
络 

名 The subfunction name 1s composed ustng 由 e oblects Tag and the 

名 calibacK type Separated by ep, siider2_Catiback' 

名 figurel_CloseRequestPcm ，axis1_BtttondownPcn 

名 

加 于 1 由 ecallback obiects handle fobtained Ustmg GCBO) 

近 

和 呈 VENIDATA ES empty, but Teserved for fture Use 

名 

和 HANDLES is a structure containing hartdles of components 记 台 UIusing 
多 tags as 有 有 Eldnames,e.g. handles., 丰 gurel, handles,sllder2， Tbis 

名 Structure is created at (GUI startup using GUIHANDLES and stored in 
加 hefigures application data using GUIDATA.A copy of the Structure 
芝 18 passed to each clback.， You can stofe addittona] information in 
铝 由 1s Structure at 4jiUI startup, and you can change the Structure 

多 durmg callbacks， (Call guldatath, handjes) after changing your 

名 Copy to ieplace the stored original so that subsequent callbacks See 

多 tbeupdates. TIype help goalihandles" and "help guidata" for more 

名 jnformation. 

狗 

5 YARARGIN confains any extra argutments yot have passed to the 

名 Callback. speciiy he exXtra argumients by editing the callback 

名 prioperty in te InspectoT By default, GUIDE sets the Property to: 

儿 <MERILENAME>(<SUBFUNCTION_NAME> gcho, [], guidatafgcbo)) 
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僻 和 dd any extra atgutments after the last argument, before the fna 


铝 Clostmg Parenthesls. 


function vatratgout = pushbutton1_Callback(h, eventdata, handles, varargin]) 
和 %tub forCallback of the uicontrol handles.pushbuttonl 

ImeshtPeaks); 

axis tight 


菩 
fancaon varargout = pushbutton2 (allback(h，eveiitdata, handles, vatraTgin) 
名 stub for Callhback of the Uicontrol handles.pushbutton2 
ContoUT3STPeaks,2D)， 

axXls fight 


tunction varargout = pushbutton3_Callback(h eventdata, handles, varargin) 
铭 Stuh forCaliback of the uicofnitrol handles.pushbutton3 


EX 让 


funectiou varargout = popupmenul_Caliback(h, eventdata, handles, varargin) 
僻 9tnuh for Callback of the Uicontrol handles.pPopupmenul 
V=get(findobj(gcfstyle',PpopupmenuyJ,value'?); 
SWitch v 

Case ] 

Colortmapt deiault ) 

Case 之 

Colormapfcooj 和 

CaS 

Colormapftsutmimer) 


end 


辣 
通过 显示 的 内 容 可 以 看 出 ， 机 器 自动 生成 的 主 控 文 件 的 整体 凤 格 和 一 般 手 工 编制 的 是 
不 同 的 。 文件 起 始 部 分 的 注释 古 关 于 这 种 机 器 产生 文件 的 一 般 性 说 明 , 一 般 有 夯 定 的 格式 ， 
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必 换 不 大 。 文 件 中 全 建 对 象 村 的 家 梢 变量 和 名 月 如 下 特征 

鲁 ” 遂 常 是 60、Fl、82 等 名 称 ; 

昌 问 一 登 量 名 常 被 重复 赋值 ， 内 此 ， 它 们 的 存 效 性 是 息 斩 的 ; 

昌 。 50、 天 | 、82 通常 被 用 本 表示 “图 腻 窗 ”、“” 了 了 对象 ”，“ 几 对 象 ” 的 名 栅 ; 

唱 ” 如 果 不 可 特别 限制 ， 每 个 村 象 邦 日 动 拥有 一 个 “ 话 名 ”。 如 有 必要 ， 用 户 也 可 以 

人 工 输 入 ， 们 … 沁 要 保证 惟一 性 。 

由 于 杭 器 上 月 动 生 成 了 alm 的 主 控 M 文件 ， 内 此 用 户 只 要 在 命令 家 贞 中 自 接 键入 al 

使 可 以 生成 用 户 所 建立 的 图 形 用 户 界 面 。 


7.$ 用 尸 界面 对 话 框 设计 


昌林， 几乎 所 有 此 Windows 程序 都 栓 贤 借助 于 对 话 检 与 用 访 进 行人 机 对 话 利 信息 变 
流 ， 所 谓 对 话 覃 是 指 一 种 带 有 各 种 控制 对 象 的 用 户 界 而 ， - 般 古 弹出 粥 示 的 单独 窗口 ， 肌 
来 要 求 成 提供 信心 。 本 节 将 中 如 何 设计 和 制作 用 户 界 而 对 话 在 作 - : 定 的 介绍、 
7.5.1 专用 对 话 框 设 计 

从 理论 上 讲 ， 竺 个 对 话 框 都 可 道 过 编程 从 最 基本 的 图 峭 窗 口 开始 逢 续 建立 ， 介 这样 的 
L 作 量 很 太 。 几 于 许多 用 于 专门 用 途 的 对 话 框 格式 部 很 国定 ， 因 而 MATLAB 提供 多 种 专 
| 建立 专用 记 语 柜 的 因数， 这 翌 ， 就 使 得 界面 比 弥 规范 和 统一 ， 也 给 肌 广 带 来 很 天方 怀 ， 
MATLAB 用 于 建立 专门 对 话 框 的 男 数 ， 如 此 7-S 所 下。 


表 7-5 MATLAB 建立 专门 对 话 框 的 函数 列表 
明 数 所 建 对 话 框 类 型 
ceITDTd] 错误 信息 提示 对 颖 框 
heipdlg 帮助 文件 对 证 拒 加 
Inputdlg 输入 信息 对 话 框 
Paged]z 设置 图 形 世 简 对 话 枉 
prtmtdig 打 负 对 话 框 
引 Destdlg 提问 对 话 杠 
watmdig 次 各 仿 甩 村 吉 框 
mmsegbox 消息 杠 加 


直面 ， 分 别 介 绍 这 些 前 歼 的 用 法 。 
章 。 efrordlg 明 数 
其 调 有 出 烘 式 旭 下 : 
人 errordlg 建立 并 显 上 “个 错误 信息 对 话 柜 ; 
急 errordlg (errorstrmng ) 建 也 并 显示 一 个 包 仿 了 符 册 “errorstring ”的 错误 人 
有 村 语 杠 :; 
介 enmordlg (errorstmng'dlgname') 建立 并 显 小 - 个 名 为 “dgname” 人 也 合 了 符 
电 “errorstrtmg ”的 错 诬 信息 对 话 框 ; 
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邹 errordlg (errorstring',dlgname'om) 指 定 是 否 代 蔡 已 经 存在 的 同名 对 话 杠 “on 
珍 示 将 已 有 的 对 话 框 弹 出 显示 ， 不 建立 新 的 1 话 框 ，“off” 则 是 建立 一 个 新 
例如 ， 下 面 的 命令 将 产生 如 几 7-33 所 示 的 错误 对 语 枉 。 


errordlgtInvalid Operationln error 中 alog ) 


训 租 1 w 1 六 攻 


K 


图 ?-33 ”错误 对 话 杠 





和 helpdlg 明 数 
其 调用 格 陈 如 下 : 
全 helpdlg 显示 一 个 缺 省 帮助 对 话 框 ; 
helpdlgf'helpstring) 显示 一 个 包含 字符 串 “helpstring ”的 帮 有 动 对 访 框 ; 
地 helpdligfhelpstring',dtgname) 显示 一 个 名 字 为 由 gaame' 包含 字符 绅 helpstring' 
的 帮 有 动 对 话 杠 ; 
分 =helpdlg() 返回 对 语 框 的 句柄 值 。 
例如 ， 下 面 命 令 的 执行 结果 如 图 7-34 所 示 。 
helpdgtCcChoose 10 points from the fgUTE , Point selecton ); 


了 61at ET 


| 和 CT0EWonie 区 





针 7-34 帮助 对 话 框 


鲁 inputdlg 孙 数 
其 调用 格式 如 下 : 
分 answer= inputdlg(prompt) 建立 一 个 输入 对 语 框 , 用户 葵 入 妈 回 到 “answer ， 
“prompt” 是 提示 字符 串 ; 
争 answer = inputdlg(prompttitle) 建立 -个 标题 为 “tne” 的 输入 对 话 框 ; 
名 answer = inputdlg(prompt,title,lineNo) 建立 -个 林 题 为 “titlte ”的 输入 对 语 杠 。 
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“lineNo” 用 于 指定 用 户 输入 值 的 行 数 ; 
名 answer = inputdlg(prompttitlelineNo,defAns) “deftAns” 用 于 指定 每 个 竹 和 人 
项 的 缺 省 值 ， 格 式 为 字符 串 ; 
争 answefr = inputdlg(prompttitle,lineNo,defAns,Resize) Resize 用 于 指示 对 话 框 能 
否 被 改变 大 小 ， 包 括 “on” 和 “off” 两 种 取 值 ， 分 别 表 示 可 以 改变 和 不 可 改 
变 。 缺 省 情况 下 输入 对 话 框 大 小 不 能 改变 , 它 是 有 模式 的 对 话 框 ; 如 选中 “on ， 
则 对 话 框 自动 成 为 无 模式 对 话 框 。 
所 谓 有 模式 对 话 框 ， 指 在 对 话 框 被 关闭 前 ， 用 卢 无 法 在 程序 的 其 他 地 方 进行 工作 ， 人 钢 
如 “DODpen File” 对 话 框 就 是 典型 的 有 模式 对 话 框 ;， 无 模式 对 话 框 在 保留 在 屏幕 了 上 的 同时 ， 
用 户 还 可 以 在 程序 的 其 他 窗口 进行 工作 , “Pind” 对 话 框 是 典型 的 无 模式 对 话 杠 。 
例如 ， 下 面 命令 的 执行 结果 将 建立 如 图 7-35 所 示 输 入 对 话 杠 。 
Prompt= Enter matrlx s1ze: , Enter colormap name: | ， 
titie= JInput for Peaks function ; 
hnes= ] ; 
def = {f 20,.hsv']; 
answer = inputdlg(prompttitlje,lirtes,Qe 门 ; 


首开 五 基 设 生 重 二 下 “卫生 旺 临 二 芋 本 下 到 业 下 站 而 





图 7.35 输入 对 衣 框 


和 bagedlg 时 数 
其 调用 格式 如 下 : 
雪 pagedlg 显示 当前 图 形 的 页 向 位 置 对 话 竹 ， 用 户 可 以 通过 该 对 话 框 来 对 当前 
的 页 面 属性 进行 设 交 ; 


” 争 pagedlg(fig) 显示 指定 句柄 的 图 形 窗 口 页 面 位 置 对 话 框 。 

若 当前 窗口 中 没有 了 图形 窗 口 ， 那 么 该 明 数 会 白 动 建立 一 个 缺 省 的 图 形 寡 口 。 
例如 ， 命 令 pagedlgfgc 将 建立 一 个 图 形 和 窗口 的 页 面 位 置 对 话 框 ， 如 图 7-36 所 示 。 
和 printdlg 函数 
其 调用 格式 如 下 : 

杀 printdlg 显示 当前 窗口 的 打印 对 证 框 ; 

争 printdlg(fig) 建立 指定 句柄 图 形 窗 口 的 打印 对 话 框 ; 

争 printdlg(-erossplatform',fig) 显示 标准 的 跨 平 台 打 印 对 话 框 而 不 是 Windows 

平台 内 置 的 打印 对 话 碟 ， 该 对 话 框 不 受 操作 系统 平台 的 限制 。 
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请 天 二 属相 属 半 尖 让 下 让 击 面 三 - 草 业 放下 六 看 
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唱 。 qtestdIg 冰 数 
其 调用 格式 如 下 : 


审 


命 


雪 


button = gaestdlgf(qstring 建立 提示 问题 为 “qstring” 的 提问 对 话 框 。 对 话 
框 有 三 个 缺 省 的 按钮 【Yes】、【No]】、【Cancel】。button 包含 所 按 下 的 按 
钮 的 名 字 :; 

button = guestdlg(qstring',title) 为 对 话 框 加 上 标题 “title”; 

button = questdlg(gqstring'titleydefaul 岂 在 “Default” 中 指定 当 按 下 Enter 键 
时 的 贞 省 按钮 ， 

button = questdlgftqstring'title'ystrl,str2 default 建立 有 两 个 指定 按钮 、 标 
注 分 别 为 “srl”、“str2” 的 对 话 框 ; 

button = guestdlg(qstring',title,strl，str2strt3 vdefaalt] 建立 有 二 个 按 昏 的 对 
话 狂 ， 按 钮 标注 分 别 为 “str1”， “str2 ”以 及 “str3”， 缺 省 按钮 为 【Default 丁 。 


名。 warmdlg 国 数 
其 调用 格 去 如 下 : 


伸 


守 
者 


雪 


warndlg 建立 一 个 标题 为 “Warming Dialog” 包 含 字 符 串 ”This is the default 
waming string 的 警 各 对 话 框 ; 

warmdlgtwarmingstring) 用 warmingstring. 指定 导 和 省 字符 串 : 
warndlgtwarningstring',dlegname) 用 warningstring. 指定 警告 字符 串 ， 用 
dlgname 指定 对 话 民 标 题 ; 

h= wamdlg(..) 逐 回 对 证 杠 铝 柄 。 


例如 ， 下 述 命 令 将 建立 如 图 3-37 所 示警 告 对 话 框 。 


WarndlgfPressinE 口 玉 will clear memaory ,人 WarmIng 信 ) 
@@ msgbox 国 数 
其 调用 榈 式 如 下 : 


雪 


审 


msgboxfmessage) 建立 一 个 消息 框 ， 显 示 Imessage 指定 的 信息 。message 可 
以 是 字符 串 的 向 量 、 和 矩阵 或 数组 ; 
msgboxfimessapge:title) 用 tite 指定 消 旧 杷 的 标题 ; 
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网 7?-37 ”敬告 对 话 框 


伸 imssgboxfimessage,titlevicon 用 icon 指定 在 消息 框 中 使 用 的 图 标 。icon 的 取 
俏 有 mome、error、help、warn 或 custom， 分 别 对 应 不 显示 图 标 、 错 误 岁 标 《 错 
误 对 话 杠 中 的 图 标 ) 、 帮 有 二 图 标 〈 帮 有 动 对 话 杠 中 的 图 标 ) 、 警 告 图 标 〈 和 警告 
对 话 想 中 的 图 杯 ) 或 自 定 浆 几 标 ， 缺 着 情况 为 “none”: 

伸 imsgbpoxfmessasgejtitle,custom' ,iconData,iconCmap) 自 定 必 一 个 图 标 ， 
“iconData” 为 定 习 图 标的 数据 ，“iconCmap” 为 图 标 有 来 用 的 颜色 了 贾 像 ; 

介 msgbox(..,createMode) 指定 消 筷 框 是 有 嵌 式 还 是 无 模 双 对话 民 。createMode 
的 取 值 包括 modal (有 模式 ) 和 non-medal (无 模式 ) 。 不 指定 该 参数 时 销 息 
框 是 无 模式 对 话 框 ; 

争 h = msgbox(..) 返回 消 县 框 的 句柄 。 


7.$.2 标准 对 话 框 


在 通 


常情 况 上 下， 标准 对 话 框 部 是 Windows 下 内 置 的 资源 ， 只 要 使 用 相应 的 奖 数 残 能 


调用 。 例 如 ，--` 般 的 应 用 软件 都 有 【Fiie] 莱 单项 ， 及 其 下 所 含 的 【Open] 【Save 了 【Save 
as】 和 【了 Exit]】 等 选项 ， 都 是 标准 对 话 框 。MATLAB 为 用 户 提供 了 调用 标准 对 话 框 的 函 
数 ， 通 过 这 些 函 数 ， 用 户 可 以 方便 地 为 目 己 建立 的 沫 单 选 项 加 上 祖 应 的 标准 对 二 框 作为 加 


调 程序 ， 

MATLAB 的 调用 标准 对 话 框 的 甬 数 邵 表 7.6 所 泵 。 

甫 了 -6 调用 标准 对 话 杠 的 冰 数 
冰 数 所 建 的 对 话 框 党 型 
uigetfije 打开 己 有 的 文件 对 话 框 
tipitfile 保存 文件 对 话 拜 
USetreontr 履 置 字体 对 话 框 
Uisetcolor 设置 颜色 对 话 框 

下 面 详 细 介 绍 这 些 函 煞 的 调用 格式 及 从 尽 。 

和 Uigetfile 函数 

困 数 的 调用 格式 包括 : 


雪 ligetiile 显示 一 个 “打开 文件 ”对 话 框 ， 该 对 话 眶 自动 列 出 当前 路 径 卜 的 目 
- 。 录 和 有 具 右 似 省 扩展 名 “.m” 的 文件 ; 


. 雪 Uigetfile(FilterSpec) “FilterSpec” 指 定 初始 时 显示 的 文件 名 或 允 件 甘 型 ， 


可 以 使 用 通 配 侍 “*”: 
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争 uigetfile(FilterSpec: DialogTitle) DialogTitle 指定 对 话 框 的 标题 ; 
专 Uigetfilef'FilterSpec DialogTitle',x,y) 指定 对 话 框 理 屏 幕 上 的 位 站， X、 了 分 别 
是 到 屏幕 左边 和 上 边 的 距离 ， 单 位 是 像素 。 
名 [fname.pnamel = uigetfile(.) 在 单 击 对 话 框 中 的 执行 按钮 后 ， 返 回 选择 的 文 
件 名 和 路 径 ， 分 别 保存 到 “fname”、“pname” 中 。 如 果 按 下 取 请 ] 按 . 
锂 或 发 牛 钻 误 ， 则 返回 值 都 是 0。 
例如 ， 通 过 如 下 命令 调用 打开 文件 对 话 框 来 打开 一 个 数据 文件 。 
[fname,pname] = uigethile0*#.m', 打开 数 据 文 件 ) 
显示 的 对 话 框 如 网 7-38 所 示 ， 如 果 在 对 话 框 中 选择 “al” 文 件 ， 则 返回 值 为 ; 
1naame = 
al.fg 
pname = 
DAmatlabRLI2vworky 
注 功 : 在 得 到 文件 名 和 路 径 后 ， 并 没有 读 取 文 件 中 的 数据 ， 要 真正 读 出 数据 必须 要 在 
uigetfile 函数 后 使 用 相关 的 文件 输出 和 输入 函数 。 


打开 数 稳 文 件 





图 7-3838 打开 文件 对 话 框 


晶 1Uipntfile 国 数 
函数 的 调用 格式 恕 下: 
介 Uiputfile 显示 一 个 保存 文件 对 话 框 ， 该 对 话 框 自 动 列 出 当前 路 径 下 的 目录 和 
具有 缺 省 扩展 名 “.m” 有 的 菇 件 ; 
条 Uiputfilef'InitFilet]) “InitFile” 指 定 补 始 时 显示 的 文件 名 或 文件 类 型 ， 可 以 司 
用 通配符 “*”; 
志 uUiputfilef(TnhitFile',DialogTitle7 “Dialeg Titie” 用 于 指定 对 话 框 的 标题 ; 
条 liputfilefInitFile',DialogTitie,x 7 指定 对 话 框 在 屏幕 上 的 位 置 ，x、y 分 别 是 
到 屏 娟 左 过 和 上 上 边 的 距离 ， 单 习 是 像素 ; 
雪 [fname,pname]l = uiputfile(..) 在 按 下 对 话 框 中 的 执行 按钮 后 ， 返 回 选 择 的 文 
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件 名 和 路 径 ， 分 别 保存 到 “fname” 和 “pname” 中 。 如 未 授 下 【取消 】 按 记 
或 皮 生 错误 ， 则 返回 企 是 0。 
例如 ， 通 过 如 十 命令 调用 保存 文件 对 话 框 来 保存 一 个 数据 文件 。 
[newfilenewpath] = uiputtilefaniminit.m' ,Save ie name 1) 
显示 前 对 话 框 如 图 7-39 所 示 ， 如 果 在 对 话 框 中 出 现 了 所 设置 的 保存 文件 名 
“animinitn”， 单 讲 保 存 按钮 保存 该 文件 ， 则 返回 全 为; 
mewflle = 
almlnlt.rm 
newpath = 
DAntatlabRT2YwWoDFKY 
注意 :函数 uigetfile 和 uiputfile 只 是 用 来 调用 打开 文件 对 话 罗 和 保存 文件 对 医 框 ， 实 
际 这 两 个 对 话 框 的 作用 是 找到 指定 文件 的 位 置 ， 其 返回 值 也 只 是 文件 名 和 路 径 ， 并 没有 真 
正 打 开 该 文件 。 








全 和 主 于 下 了 二 到 重 硬 到 





净 件 名 凤 ): 了 
呈 下 党 汉中 11 MATLAE Files 






图 7-39 保存 文件 对 话 本 


昌 tisetftont 陋 数 
该 亢 数 用 于 改变 文本 、 举 标 轴 或 用 户 界面 控制 对 象 的 ' 子 体 属 性 ， 包 括 字 体 的 种 类 、 单 
位 、 大 小 、 粗 细 和 和 角度， 函数 的 返回 值 是 -个 结构 ， 包 括 字 体 的 属性 和 相应 的 全 。 拓 数 的 
调用 格式 如 下 : 
银 Uisetfont 显 术 字体 属性 设置 对 话 枉 ， 返 回 所 选 的 字体 忆 忻 ; 
争 lisetfont( 六 用 句柄 为 正 的 对 象 的 字体 属性 值 初始 化 对 话 框 中 的 学 体 属 性 。 
设置 后 的 字体 属性 也 点 用 到 这 个 对 旬 : 
委 ulisetfont(S) 用 指定 的 结构 “3” 中 的 字体 属性 初始 化 对 症 框 中 的 季 体 属 忻 。 
结构 “5” 中 必须 定义 了 -- 个 或 多 个 字体 属性 的 人 台 法 德 ， 结 梅 的 域名 和 属性 名 
必须 z 格 相等 
参 Uisetfentlh,DialogTitle) 用 “Dialog title” 指 定 对 话 民 的 标题 ， 
例如 ， 通 过 如 下 命令 对 文本 对 象 的 字体 进行 设置 ， 命 令 执 行 结 果 如 疼 7-40 所 示 。 
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证 一- 年 | 

本 加 半 下 生 革 业 - 

直 方正 亲人 

| 请 -及 1 击 和 
下 和 六 下 由宇 让 

| 让 @ 体 ” 
| 下 e 哇 康 简 丫 过 


图 7 了 .46 了 尝 伍 设 罚 桂 坏 框 


h = text(.5,.3, Figure Annotatton 
uisetfontth, 设 置 文本 对 象 字 体 ]) 
在 弹出 的 对 话 枉 中 单 击 荆 人 确定】 按钮 ， 疼 数 的 返 辐 值 为 : 
atls = 
FEontMName: Helvetca 
FonttUnits: Polints， 
FontsSilze: ] 
FontWelght: normal 
FontAngle: mormal' 
生 1Uijsetcolor 图 数 
函数 的 调用 格 怀 如 卜 : 
ec=Uisetcolorthandie 或 color，DialorTitle'") 
显示 一 个 对 话 框 让 用 户 选 拼 和 定 浆 颜色 .“handke ”是 独 形 对 象 的 们 由 ， 访 对象 必 须 
有 “color” 属 性 ; “color” 是 RGB 颜色 的 三 元 素 向 量 ， 用 十 指定 一 种 春 省 的 颜色 初始 代 
对 话 框 。DialogTitle 指定 对 话 杠 标 题 。 返 问 值 “c” 吓 所 选 颜 包 的 RGB 俩 。 


7.6 小 结 


本 章 主要 介绍 了 MATILAHB 6.0 在 图 形 用 户 界 面 方面 的 强大 功能 ， 改 其 不 同 于 以 入 的 
重大 改进 和 调整 。 通 过 本 章 的 学 习 ， 应 掌控 如 下 内 容 : 

(1T) 初步 了 解 MATLAB 铝 林 图形 的 概念 和 图 彤 对 象 的 结构 层次 、 理 解 并 芝 探 网 于 
对 银 属 性 的 获取 故 其 利用 图 形 对 象 的 履 性 编辑 器 设 交 对 象 属 性 的 方法 。 
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2) 区 担 用 户 界 机 深 单 夺 铺 【Uimenuy、 用 片 界 四 上 沾 文 环 早 对 全 【Ujceontextmena ) 
和 用户 界面 控制 对 象 Uneontrofy 的 两 种 创建 方法 及 共 属 性 设 寡 。 

(3) 了解 GUI 没 计 的 步 双 和 原则 、 澳 练 委 握 如 和 何 刊 用 GUI 设计 1 具 集 届 直 用 万 噶 
面 沫 单 双 过 和 用 户 界 夺 探 币 对 替 的 方法 。 

4) 训 乡 等 挥 用户 异 和 面 计 语 狂 设计 ， 和 包括 专用 对 语 代 说 计 和 林 闪 对话 框 的 设计 步骤 
利 方 法 . 


第 8 章 Notebook 初步 


MATLAB 的 Notebook 为 用 户 提供 了 一 候 合 叉 于 处 理 和 科学 计算 的 软件 平台 ， 可 方 
伍 地 进行 科技 报告 、 论 玄 ， 革 人 必 利 救 材 的 氛 人 站。 本 章 从 MATLAB 60 的 Notebook 和 人 于 ， 
详细 介绍 了 芷 Word 2000 文字 处 理 系 统 上 Notebeok 的 使 骨 方法， 问 时 绽 出 县 体 的 示例 ， 
深 入 简 出 地 说 骨 如 何 利用 Netebeek 和 其 他 软件 的 结合 米 制 作 自 己 的 电子 交 档 和 污 未 文 
祝 。 

Notebook 是 MathWerk 公司 片 用 的 将 Micresoft werd 与 MATLAE 集成 为 -- 体 、 为 几 
上 痛 千 一 个 融 文 件 处 理 、 科 学 让 香 和 -工程 设计 为 一 体 的 工作 环境 。 它 不 仅 有 Word 全 部 的 
交 季 处 如 功能 ， 而 月 有 具备 MATLAB 与 伦比 的 数学 运算 能 为 和 有 灵活 自如 的 计算 结果 可 视 
化 能 力 。 它 妍 可 以 看 作 是 解决 苔 种 让 算 问 题 的 文字 处 理 软 件 ， 也 吕 看 作 是 其 人 笛 完 善 功 能 的 
科技 应 用 软件 。 简 而 言 之 ，MATELAEB 的 Notecbook 屿 能 在 于 使 用 方 能 在 werd 环境 中 充分 
享用 MAEFLAE 的 科技 资源 ， 

M-book 文档 为 用 户 提 供 了 一 个 综合 文字 处 由 和 科学 计算 的 软件 平 合 ， 不 介 可 方便 地 
进行 科技 报告 、 论 交 、 著 作 和 教材 的 撰 扎 ， 击 且 肌 M-beok 和 邱 成 的 电子 著作 ，、 电 子 齐 立 和 
阿土 教 材 不 仅 图 文 并 成 ， 而 且 副 藤 结 合 。 那 些 旧 MATLAB 指令 构成 的 例题 及 演示 ， 使 用 
者 胡可 亲 日 操作 ， 尝 : 友 二 ， 从 而 站 “ 手 腑 并 用 ”的 环境 中 由 此 及 德 、 由 浅 入 深 地 掌 担 。 
因此 ，MATLAB 的 Notebook 尤其 适合 于 理 革 类 学 科 的 学 习 和 教学 ， 极 人 地 方 使 教授 者 与 

学 才 兰 之 间 的 交流 ， 轴 为 可 和 直 前 是 ，M-book 文档 能 能 与 PowerPoint 和 上 authorware 等 应 
用 软件 相连 ， 使 计算 机 兴 讲 不 仪 证 师 讲 普 看 旬 宇 先 编排 了 的“ 约 灯 三 ”和 “影片 ”， 击 芋 可 
以 让 听讲 者 看 到 实时 科学 计算 绩 果 ， 增 加 蝗 讲 普 的 临场 感 和 参与 感 ， 这 在 电子 攻 学 和 瘟 兽 
及 化 的 今天 ， 有 者 特别 现实 的 意义 ， 

MATLAB 5.3 版 以 前 的 版 本 不 交 持 Word 2000， 新 版 的 MATLAB 6.0 新 增 功 能 二 -- 便 
是 其 Netebook 开 巡 持 Word 2000。 本 和 单 主 上 要 介绍 MATLAEB 60 利 Werd 2000 组 合成 的 
中 文 Notebook 环 卉 ,同时 溢 前 MAILAB 5.3 了 服 森 .人 有 你 证 内 容 完整 鸭 朵 提 下 ,围绕 Notebook 
使 用 中 的 要 点 和 淮 避 展开， 并 强调 品 操 作 人 性 ， 


8.1 Notebook 安装 和 局 动 


8.].1 Notebeok 的 安装 


Netebook 中 MATLAB 系统 中 个 相对 独立 的 部 分 ，MATLAB 5Sx 睫 以 后 版 本 的 
Noetebook 安装 是 在 MATLAB 环 堵 下 进行 的 。 共 步 野 如下 
(1 于 Windows 上 外 别 安 琐 Microsoft Werd 和 MATLAB。 
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(2) 月 动 MATLAB， 打 开 MATLAB 的 命令 窗口 ， 
(3) 在 命令 窗口 运行 命令 notebook -setup， 将 出 现 如 个 提示: 
Welcome to the Utility for Setting up the MATLAB Notebook 
for lnterfacing MATLAB to Microsoft Word 
(hoose yoUT vetsion of Microsoft Word: 
[1] Microsoh Ward for Wingdows 959 【VEeISion 7.D) 
[2] Micresoftt Word 97 
上] Microsoft Word 2000 
[4 Exlit making no changes 


Microsoft Word Wersion: 3 
(4) 用 户 可 鬼 用 日 己 的 Word 版 本 选 择 数码 。 本 书 按照 Word 2000 和 输入 “3”， 选 择 
Word 2000， 则 出 现 如 下 提示 ; 
You wil be presented with a dialog box， Please use it to Select 
YOUT COpYy of the Microsoft Weord 2000 executable (winword .exe). 
Press any key toecontinue... 
(5) 按 盘 提示 按 任 意 键 ， 屏 幕 将 弹出 如 图 8-! 所 示 对 话 框 ， 让 用 户 选择 winword.exe 
所 在 的 目录 ， 确 认 后 ， 出 现 如 下 提示 
YDU WU be Presented with a 出 alog hox. Please Use it to 
selecta Microsoft Word template (doft) file in one of your 
Microsoft Weord template directories.、 We suggest that you specify 
your normal .daot fe. 
Press any Key to continue.. 


| 瑟 下 卫 到 二 7omr 且 ierose 人 Et Word 2000 归 天 在 可 者 人 (iasor 了 至于 和 上 匠 芒 


世 吕 可 卫 加 


彤 1 卫 硬 耻 庆 性 









- 
| 信 ， 音 
于 





错 8-1 选 搓 次 inwerd 所 在 的 路 簿 


(6 控 照 提示 按 任 意 键 , 碾 幕 将 弹出 如 图 8-2 所 未 对 话 框 , 让 用 户 选 择 模 板 normal,dot 
所 玫 的 月 有 好， 确认 后 ， 出 现 如 下 提示 ， 表 示 Notebook 安装 结束 。 
Notepook setup is complete. 
注意 : MATLAB 5.3 版 本 的 Notebook 的 安装 与 MATLAB 6.0 版 本 类 羽 ， 按 照 提示 一 
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步 步 进行 即 可 。 对 于 5.0-5.2 版 本 ， 其 Notebook 的 安装 是 MATLAB 安装 过 程 中 的 一 个 步 
双 ， 实 装 到 一 定 阶 段 ， 屏 幕 会 弹出 一 个 对 话 框 询问 用 户 是 否 安装 Notebook， 只 要 按照 提 
示 进 行 操 作 即 可 。 





图 8-> 选择 模板 Normal.det 所 在 的 路 往 


8.1.2 ” Notebook 的 局 动 


司 动 MATILAB 的 Notebook 有 两 种 方法 : 一 是 从 Word 中 启动 ; 一 是 从 MATLAB 的 
命令 窗口 中 启动 。 
1， 从 Word 中 局 动 Notebook 
通常 情况 下 ， 用 户 在 Windows 下 打开 Werd 后 ， 所 得 到 的 多 ord 富 口 按照 默认 模板 
Normal.dot 形式 创建 ， 在 这 种 情况 下 ， 有 三 种 方法 从 Word 中 启动 Notebook。 
旬 ”在 Word 默认 窗口 下 《〔 即 Normal.dot) 创建 M-book。 
和 选择 【文件 ] 【新 建 】 命 令 ， 弹 出 相应 对 话 框 ， 选 择 “m-book” 模 板 ， 单 击 
【确定 】 按 钮 ， 此 时 Word 的 窗口 由 原来 的 默认 式样 变 成 “m-book” 式 样 ， 如 果 
此 前 MATLAB 尚未 启动 ， 则 MATLAB 将 被 自动 启动 ， 用 户 可 看 到 MATLAB 
的 启动 图 标 。MATLAB 启动 结束 后 ， 便 进入 新 的 M-book 文档 。 
外 在 Word 默认 窗口 下 打开 已 有 的 M-booek 文件 的 方法 与 打开 一 般 的 文件 一 样 。 最 
前 用 的 是 选择 【文件 】 【打开 ]】 僵 全， 然后 在 弹出 的 对 话 框 中 选择 要 编辑 的 
M-book 文件 。 此 时 ， 系 统 束 会 自动 后 动 Notebook 和 MATLAB。 
2. 从 MATLAB 窗口 中 局 动 Notebook 
从 MATLAB 中 月 动 Notebook 比较 简单 ， 只 需 在 命令 窗口 中 直接 键入 僵 令 Notebook。 
售 令 的 调用 软 式 如 下 : 
和 notebook 打开 一 个 新 的 M-book 文件 ; 
和 notebook PathFileName 打开 一 个 已 经 存在 的 M-book 文件 。 
PathFileName 是 包括 完整 路 径 在 内 所 需 打 开 的 M-book 文件 甸 。 
如 果 Notebook 成 功 启 动 ， 将 产生 一 个 如 图 8-3 所 示 的 包含 M-book 模 梳 的 Word 界面 ， 
该 界面 比 普 通 的 Word 界面 多 一 个 Notebook 菜单 ， 并 且 【 了 文件】 菜单 项 中 多 了 一 项 【New 
M-book]】 计 项 。 
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图 8-3 所 舍 M-hook 模板 的 Word 界面 


8.2”M-book 模板 和 Notebook 的 菜单 


8.2.1  M-book 模板 


Notebook 的 核心 是 M-book 模板 。 它 为 用 户 提 供 了 在 Word 环境 下 使 用 MATLAB 的 
功能 。 该 模板 定 愉 了 Werd 与 MATLAEH 进行 通信 的 宏 指 令 、 广 档 样 式 和 工具 栏 。 
调用 该 模板 时 ，Weord 上 自动 将 M-book 模板 中 定 交 的 宏 装 和 人 内存、 运行 MAILAB、 有 局 
动 Notebook 用 户 界 面 以 及 定义 文本 的 样式 和 单元 。 同 其 他 Word 模板 一 样 ， 用 户 既 可 以 


修改 Notebook 模板 的 原 有 格式 ， 也 了 柯 以 如 入 新 的 格式 。 


1， 模板 的 初始 配置 
由 于 原始 的 M-book.det 模板 不 是 专 为 中 文 环 境 设计 ， 因 此 在 初次 使 用 时 ， 界 面 的 样 
式 工具 条 如 图 8-3 所 示 ， 即 字体 样式 不 是 “宋体 ”， 而 是 “MS Mingchao”(MS 明 朝 )， 此 
种 情况 下 ，M-book 模板 尚 不 具备 处 理 中 文 的 能 力 ， 常 常 将 汉字 及 某 些 符号 显示 成 小 方块 。 
因此 有 必要 先 对 异 板 进行 设置 ， 设 置 的 步骤 为 ; 

(1) 选择 【格式 【样式 】 和 选项， 打开“ 样式” 设置 对 话 框 。 

(2) 单 击 对 话 框 下 方 的 【 和 更改】 按钮， 弹出“ 更改 样 式 ” 设 置 对 话 框 。 
《3) 单 击 “更 改 样式 ”对 话 框 的 【格式 】 接 钮 ， 从 弹出 的 菜单 中 选择 【字体 】 栏 ， 
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将 阐 出 “字体 设置 ”对 话 框 。 
(4) 从 “中 文字 体 栏 ”中 选择 “宋体 ”， 从 “字形 ”中 选择 “和 巩 规 ”， 字 忆 选 拌 “ 五 
对 5 。 
《3) 依次 单 击 【确定 王 、【 应 用 ] 按 锂 确 认 所 作 的 样式 设置 ， 
(6) 选择 【文件 】 【关闭 本 命令， 关闭 该 模板 ， 在 提示 “是 否 保 存 对 M-book 模 
板 的 修改 ”中 选择 “ 基 ”， 保 存 所 作 履 改 。 
瑟 时 的 M-book.dot 入 板 便 具 备 了 进行 中 文 处 理 的 能 力 。 
2. 创建 M-book 文件 
在 MATLAB 6.0 版 本 中 ， 有 4 种 方法 用 来 创建 一 个 M-book 文件 。 
名 在 Word “Mbook” 窗 口 下 创建 M-book 
如 果 当 前 Word 已 经 工作 存 M-book 模板 直 ， 那么 Word 的 窗 听 步骤 将 与 默认 状态 不 
同 ， 在 这 种 情况 下 ， 直接 选 择 【 交 件 】 【New M-pook]】 选项 即 可 创建 新 的 M-book 文 
档 。 
名 ”直接 从 MATLAB 窗口 创建 M-book 
在 MATILAB 的 工作 窗口 中 键入 命令 Notebook 即 可 启动 Notebook， 同 时 建立 一 个 新 
M-bock 文件 。 如 果 是 初次 使 用 ， 那 么 就 看 要 对 其 进行 初始 配置 。 
名” 打开 一 个 已 经 存在 的 M-book 文件 
可 以 遂 过 在 命令 窗口 键入 向 令 notebook filename 来 打开 一 个 已 经 存在 的 M-book 文 
件 ， 或 者 像 打开 一 个 普通 的 word 文档 一 样 ， 直 接 双 击 该 文件 。 
和 将 Word 文档 转换 为 M-book 文件 
转换 的 步骤 如 下 : 
(1) 在 M-book 模板 下 ， 先 建立 一 全 新 M-book 文件 ; 
(2) 选择 【 播 入 ]】 【文件 ..,】 选 项 : 
3) 选择 要 转换 的 文件 ， 单 击 【OK]】 按钮 。 
这 样 ， 便 可 将 普通 的 Woerd 文档 转换 为 M-bock 文件 。 


8.2.2 Notebook 的 菜单 命令 


M-book 模板 窗口 菜单 栏 〈 几 图 8-3) 与 宫 ord 默认 的 Normal.det 模板 的 不 同 之 处 在 于 
新 增加 了 Notebook 菜单 ， 其 命令 项 及 含义 如 表 8-1 所 示 。 


于 8-1 Motebook 菜单 的 各 个 子 项 及 其 含 兴 
命令 含义 
defineinput cell 自 定 祥 输入 单元 
define autoInit cel 自 定 闪 上 自 活 单元 
define cale zones 自 定 义 计 算 区 
undefine cells 将 单元 转换 为 文本 
DuUrge Duftbput ce]]s 清除 输出 单元 
groUP cells 定义 单元 组 
Ungroup cells 将 单元 纽 转换 为 等 个 单元 
hide cell markers 隐藏 单元 标记 
Show cell markers 有 显 丰 单元 标记 


toggle Erabh output for cell 一 为 每 个 单元 锁定 图 形 输 出 
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续 表 
命令 信义 
evaluate cell 这 行当 前 单元 和 单元 组 
evValiiate cale zone Ali+Enter 运行 当前 计算 区 
cyaluate Di-bock 运行 M-book 中 所 有 的 单 抑 
evyaluate ]oop 箱 末 运行 单 光 
brmng MATLAB to front 一 -| 将 MATLAB 系统 转 于 屏幕 前 
npiebook epttons 定 六 输出 显示 的 选项 


注意 : 以 上 新 增 的 某 单 命令 中 ， 定 浆 的 快捷 键 与 Word 定义 的 某 些 菜单 快捷 键 有 冲突 。 
凡是 发 生 冲 突 的 快捷 键 插 鬼 照 新 定 双 发 挥 作 用 。 如 要 改变 这 种 状况 ， 用 户 需 修改 有 关 快 捷 
键 的 命名 ， 具 体操 作 可 参见 有 关 分 绍 Word 的 书籍 . 

加 时 ， 在 Werd 的 【帮助 了 了 荣 单项 中 增加 了 【About Notebook】 尘 项 ， 以 及 在 【File】 
东单 琐 中 描 加 了 【New M-pbook 丁 夺 项 。 


8.3 ”Notebook 的 使 用 


MATILAB 的 Netebook 局 动 后 ， 有 关 Werd 的 文档 人 恒 可 以 按照 Ward 的 正常 方式 输入 
葡 本 ， 并 对 图 像 、 表 格 以 及 数学 公式 等 进行 输入 、 排 版 和 编辑 ， 本 节 将 重点 讲述 如 何 创 建 
和 运行 MATLAB 命令 。 

8.3.1 单元 及 单元 组 的 基本 操作 


1. 输入 和 给 出 单元 
企 Noltebook 中 ， 几 是 参与 Wprd 和 MATILAB 之 问 进行 信 息 变换 的 部 分 ， 统 称 为 “ 单 
和 《组 )”(Cell or Cell Group )。 由 JWH-book 送 往 MATLAB 的 命令 称 为 “输入 单元 ”(Inpnt 
Celi) 由 MAILAB 返回 到 M-book 的 计算 结果 称 为 “输出 单元 ”Output Cell); 输入 单 
玫 可 以 单独 存在 ， 介 输出 单元 必须 依赖 输入 单元 而 存在 ， 
通过 选择 【Notebook]】 ， 【Evauate Cell】 命 令 ， 可 以 激活 输入 单元 ， 运 行 该 命令 ， 
直接 在 其 下 给 出 计算 结果 ， 同 时 将 结果 保存 在 MATLAB 的 工作 内 存 中 。 
对 单元 进行 创建 和 运行 ， 应 该 注意 以 下 几 个 方面 : 
@@ 以 普通 文本 竹 入 的 必须 是 MATLAB 命令 ， 所 包含 的 标点 符号 一 定 槛 在 黄 文 状 态 
下 输入 : 
@@ ”不管 有 多 少 条 命令 ， 只 要 可 以 用 鼠标 同时 选中 ， 即 可 创建 或 者 运行 ; 
生存 果 选 中 命令 后 ， 接 组 合 键 CtrI+Enter， 选 中 部 分 就 成 为 输入 单元 ， 并 在 M-book 
中 获得 运行 络 订 ， 划 输出 单元 ; 
生 。” 如 果 选 中 命令 后 ， 按 组 台 键 Alt+tD， 选 中 部 分 就 只 是 成 为 输入 单元 ， 关 不 运行 ， 
也 珠 投 有 运行 结果 ， 即 浇 有 输出 单元 ， 
例如 ， 创 建 -- 个 魔术 垂 阵 4， 直 接 键 入 “a=magic(31”， 控 组 合 键 CutLHEnter， 则 语 和 名 
司 为 绿色 ， 同 时 笃 其 下 给 出 监 色 的 运行 结果 ， 即 输出 单元 。 
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8 = Jaglct3) 

二 荆 
史 ] 捉 
3 5 下 
二 必 了 


2. 自 活 单 元 (AntoFnit Ce ) 

日 活 单 元 《AutoImnit Cell) 与 输入 单元 的 惟一 不 辣 在 于 : 用 户 记 动 - -个 M-book 文件 时 ， 
包 澡 亲 该 艾 件 中 的 日活 单元 会 目 动 被 送 去 运算 ， 而 输入 单元 不 具备 这 种 功能 。 如 用 户 震 要 
fi 打开 文 作 的 同时 对 MATLAB 的 工作 内 存 进 行 初始 化 卫 作 ， 那 么 ， 采 用 自 活 单元 特别 有 
效 ， 

月 活 单元 有 了 各 来源: 一 是 文本 形式 的 MATLAB 命令 ， 二 是 己 经 存在 输入 单元 ， 只 
圣 出 鼠标 选中 它们 ， 然 后 选择 【Notebook】 上 【Define AutoInit Cet】 了 命令 如 可 。 

单元 和 文本 不 同 ， 它 们 是 “ 活 ” 的 ， 当 用 户 改变 输入 单元 并 再 次 运行 时 ， 其 输出 单元 
也 会 得 到 和 更新， 覆盖 掉 点 来 的 结果 。 如 果 用 户 希 望 保 存 床 来 的 结果 ， 就 应 将 “ 活 ” 单 元 转 
换 为 文本 。 

竺 换 方法 为 : 选择 【搬入 ] 【文件 ...] 选 项 ， 选 中 要 转换 的 单元 ， 这 行 【Netebook 】 
的 【Undefine CeHsj 攀 项 ， 或 者 将 光标 置 于 单元 中 ， 按 组 合 键 Alt+U。 

当 输 入 单元 转换 为 文本 后 ， 与 之 相应 的 输入 单元 也 被 自动 转换 为 文本 。 但 是， 嫩 果 仅 
仅 对 输出 单元 进行 文 李 转换 ， 会 切断 与 输入 单元 的 任何 联系 ， 不 会 随和 输入 单元 的 变换 而 变 
化 ， 但 输入 单元 的 性 质 不 发 生变 化 。 此 后 ， 如 再 次 运行 输入 单元 ，Notebook 会 紧 跟 在 和 输 
入 单元 之 后 产生 一 个 新 的 输出 单元 。 

3. 单元 组 〔〈Cell Group ) 

单元 组 是 出 多 行 输 入 单元 或 自 活 单元 组 成 的 -一 个 整体 ， 它 有 三 种 创建 或 激活 方式 : 

和 ”将 输入 的 洛 行 谷 令 同时 选中 ， 选 择 【Notebook】 ， 【Define cell】 (或 者 【Define 

AutoIinit 《Cell ) 的 令 或 其 快捷 键 ， 人 恒生 成 单元 组 〈 或 自 活 单元 组 ) ; 
名将 输入 的 多 行 合 令 同时 选中 ， 单 击 【Bvaluate Ce 了 命令 ， 创建 并 激活 单元 组 
者 ”将 已 有 的 多 个 独立 输入 单元 同时 选中 ， 单 击 【Group Cell】 命 令 ， 便 可 获得 一 个 
复元 组 。 

如 被 选中 的 多 个 独立 单元 区 域内 售 有 独立 成 行 的 文本 ， 那 么 在 把 独立 单元 组 合成 群 的 
同时 ， 将 原来 夹 在 中 间 的 文本 内 容 移 到 单元 组 之 后 。 

区 分 若干 个 单元 是 一 个 单元 组 还 是 一 组 独立 的 输入 单元， 可 以 选择 【Notebook】 
【Show Celil Marker]】 命令， 它 将 “整体 ”标志 “[ ] ”加 在 单元 组 的 首尾 两 端 ， 对 一 条- 行 
单独 的 输入 单元 ， 则 分 别 显 示 在 每 一 个 独立 单元 两 端 。 使 用 命令 【Ungroup Cells】 可 以 将 
单元 给 转换 为 一 组 独立 的 输入 单元 。 

在 如 下 丙种 情况 下 必须 使 用 单元 组 ， 

旬 ” 为 保证 MATILABE 命令 结构 〔〈 如 循环 、 条 件 结 构 》 的 完整 ， 必 须 使 用 单元 组 ; 

唱 ” 为 保证 输出 结果 《如 辆 形 ) 的 完整 ， 必 须 使 用 单元 组 。 

注意 : 单元 组 不 能 用 一 行 行 独 立 的 输入 单元 代替 ， 否 则 在 运行 时 ， 会 显示 出 错 信息 ， 
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同时 ， 不 管 输出 数值 结果 的 MATLAB 命令 在 单元 组 中 的 什么 位 置 ， 单 元 组 在 输出 结果 时 ， 
总 将 数值 结果 放 在 图 形 结果 的 前 面 。 

【 例 8-1】 定义 单元 组 ， 生 成 -- 个 完整 的 多 变形 图 形 〈 为 表现 单元 组 的 特征 ， 本 例 的 
印刷 烙 式 即 为 单元 组 的 显示 格式 ， 不 予 改 变 )， 其 效果 如 图 8-4 抗 示 。 





图 8-4 ”单元 组 产生 的 完整 图 形 


这 性: 1;yY=1 -CDSCt YeXPDLC-t; 

娘 =[,10,10.0]; 

yy= 扣 .93,0.93,1.03,.1.03]: 

人 ifttyy, gaxisf[OD,10,.0,1.2,5]),xlabelt,5jylabel(y ,>) 
hold om 

blot(ty,X ,LinewWidth ,4) 

hold o 任 

ymax=Imax(y) 


yYTUA 三 


1.0669 儿 显 示 计 算 的 数值 结果 ， 为 蓝 色 
8.3.2 计算 区 的 基本 操作 


计算 区 《Calc Zone) 是 一 个 由 文本 和 单元 组 《包括 输入 和 输出 ) 组 成 的 连续 区 ， 用 
于 描述 某 个 具体 的 作业 和 问题 。Notebook 将 计算 区 定义 为 Word 的 一 个 “ 节 ”， 在 计算 区 
内 的 计算 操作 与 电子 文档 的 其 他 部 分 独立 ， 不 管 计 算 区 内 含有 移 少 输入 单元 君 ， 只 需要 一 
次 操作 就 可 以 实现 对 区 内 所 有 单元 的 计算 ， 并 将 所 有 的 生成 变量 存放 在 问 一 个 MAILAB 
的 工作 内 存 中 。 


旨 2 MATTAB 工程 计算 及 应 用 


1. 创建 计算 区 
创建 计算 区 的 方法 是 : 先 选 定 包含 输 入 输出 单 匹 和 文本 在 内 的 -一 修 连续 区 ， 然 后 选择 
【Netebook]】 + 【Define Cale Zone】 选 项 ， 此 时 ， 整 个 计算 区 的 两 端 被 一 对 “整体 ” 标 
六“[ ]” 括 起 ， 表 示 计 算 区 被 定 尽 成 功 。 
计算 区 可 用 于 对 电子 讲稿 中 某 部 分 MATLABH 命令 的 实时 计算 表现 ， 以 及 了 向 学 生 布 置 
作业 等 场合 。 
企 中 文 M-book 中 ， 要 慎重 使 用 计算 区 ， 特 别 注意 以 下 几 点 ， 
旬 ”在 计算 区 没有 事先 定义 的 情况 下 ， 尽 量 不 要 选择 【Notebook]】 * 【EvaluateCale 
Zone 选项， 否则 容易 引起 整个 文档 输出 单元 的 混乱 。 
提 ”计算 区 运算 前 ， 应 使 输入 单元 的 结束 与 蝴 后 普通 文档 之 间 有 空 行 分 隔 。 耕 旭 在 运 
算 后 ， 有 可 能 使 原来 的 文档 格式 发 生变 化 。 
儿 ”被 定义 的 计算 区 两 端 最 好 是 空 行 ， 否 则 所 定义 计算 区 的 分 申 符 会 出 现在 意 想 不 到 
的 地 方 。 
2， 激活 计 工 区 
计算 区 定义 好 之 后 ， 选 择 【Notebook]】 【Evaluate Cale Zone]】 选 项 ， 即 可 激活 计算 
区 ， 将 会 在 每 个 输入 单元 组 的 后 面 以 输出 单元 的 形式 给 出 相应 的 计算 结果 ， 


8.3.3 单元 的 整体 操作 和 循环 运行 


1]， 对 M-book 中 所 有 单元 的 整体 操作 

Notebook 中 的 【Purge Output Cells】 和 【Evaluate M-book】 命 令 可 以 实现 对 M-hook 
六 件 中 所 有 单元 进行 整体 操作 。 

【Evaiuate M-book]】 表 示 运 行 整个 M-book 文件 ， 即 将 文档 中 所 有 单元 送 入 MATLAB 
中 和 运行。 不 管 光标 处 在 文档 的 何 处 ， 运 行 总 是 从 文件 的 首部 开始 。 运行 时 ， 不 仅 对 所 有 的 
原 答 出 单元 中 的 内 容 更 新 ， 而 且 会 补 写 新 的 输出 单元 。 这 在 保证 整个 M-book 文件 中 所 有 
命令 、 数 所 和 图 形 的 一 致 性 方面 有 重要 的 作用 。 

注 章 : 如 果 M-book 文档 的 输出 单元 没有 经 历 过 编辑 (如 图 形 的 “对 中 ”、 输 出 细胞 
的 挥动 以 肥 其 前 后 室 行 的 删除 等 ) 操作 ， 使 用 【Evaluate M_book】 命 令 可 得 到 良好 的 预期 
效果 , 否则 有 可 能 造成 整个 版 面 的 混乱 。 因此 , 应 用 该 命令 时 要 慎重 , 尤其 对 较 大 的 M-book 
文件 而 言 ， 更 是 如 此 。 

而 【Purge Output Cells】 是 删除 M-book 文件 中 所 有 的 输出 单元 。 首 先 选 中 整个 文件 ， 
然后 运行 该 命令 , 所 有 的 输出 单元 将 会 被 删 去 。 该 命 命 在 撰写 报告 和 布置 作业 时 常常 用 到 ， 
如 果 希 望 出 除 部 分 的 输出 单元 ， 只 需 选 中 要 删除 单元 所 在 的 区 域 。 

2. 单元 的 择 环 操作 

Netebook 提供 有 循环 运行 单元 的 命令 【Evaluate Loop]】， 其 实现 循环 运行 的 操作 步骤 
如 下 : 

《1) 选择 要 重复 运行 的 输入 单元 ， 可 以 包含 合法 的 文字 或 输出 单元 。 

《2) 选择 【Evaluate Loop】 命 令 ， 阐 出 如 图 8-5 所 示 的 对 话 栓 。 

(3) 在 【Stop After] 栏 中 键入 所 需 重 复 运 行 的 次 数 ,然后 单 齐 【Start 丁 护 钮 。Notepook 
开 站 执行 命令 ， 并 显示 运行 的 次 数 。 
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开 玉 二] 可 吉本 二 工 贡 站 未 





图 8-5 往 环 对 话 杠 

(4 如 市 要 三 每 一 个 循环 后 加 入 延迟 ， 可 单 击 【Siower】 按钮 ， 反 之 单 击 【Faster】 
按钮 ， 单 击 【Pause]】 按钮 表示 暂停 运行 。 

《5) 单 击 【Clesej】 按钮 ， 停 下 运行 命令 。 

例 8-2]】 利 用 【Evaluate Loop】 菜单 选项 绘制 图 形 。 

(1) 移送 行 以 下 命令 : 

clear:x=u:10O:k=l1:hold on 

(2) 选 亮 以 下 三 行 指令 ， 打 开 和 循环 运行 对 话 框 ， 并 到 重复 次 数 为 10， 单 击 【Start】 
按钮 ， 就 可 看 到 每 循环 一 次 绘制 一 条 直线 的 全 过 程 。 

y=K Xi; 

plotfx,y) 

.k=K+1: 

(31) 待 循环 结 束 ， 单 击 【Close】 按 钮 ， 关 闭 对 话 框 。 在 以 上 运作 结束 后 ， 最 好 再 运 

行 “hold off” 指 令 ， 避 免 以 后 图 形 被 重 玲 。 绽 制 的 图 形 如 图 8-6 所 示 。 


大 | 二 


开 -二 他， 
二 三 
二 二 全 二 时 


二 绿 人 

中 TH US) 
类 = 
| Le 


1 = 多 出 
下 


昌 了 了 和 浊 攻击 本 和 了 二 本 


图 8-6 由 【Evaluate Loop]】 荣 单 选 项 所 给 制 的 图 形 


人 


8.3.4 输出 与 文档 打印 

1， 输出 格式 控制 

Notebook 的 输出 单元 包 售 MATLAB 的 各 种 输出 结果 ， 包 括 煞 抗 、 图 形 和 错误 信息 等 。 
输出 数据 的 格式 通过 【Notebook Options 】 命令 进行 控制 ， 运 行 该 命令 后 ， 出 现 如 图 8-7 
所 示 对 话 框 。 
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图 8-7 ”控制 输出 单元 格式 的 对 话 息 


【Numerie Format】 选 项 组 中 的 下 拉 式 列表 中 有 8 种 可 选 的 格式 : Short、,Long、Hex、 
Bank、Plus、Short e、Long e 和 Rational。 它 们 的 作用 和 MATLAB 工作 窗口 中 的 format 
命令 完全 相同 ， 同 样 ， 用 户 也 可 以 在 输入 单元 中 采用 tormmat 命令 进行 设 凌 。 

对 话 框 中 的 【Loose】 和 【Compact】 选 项 用 来 控制 输入 单元 和 输出 单元 之 间 的 宇 白 

区 间 。 如 选择 【Loose】 单 选 杠 ， 则 在 M-book 文档 的 输入 和 输出 单元 之 问 加 入 一 个 空 行 。 

【Figure Options】 栏 目 组 用 于 控制 图 形 的 典 信 、 图 形 的 大 小 及 图 形 的 颜色 。 

2. 文档 的 打印 

M_boeak 的 打印 输出 与 其 他 Word 文档 一 样 ， 接 照 标准 打印 方式 进行 ， 但 是 ， 需 要 特 

别 指 出 的 是 ，Netebook 中 的 单元 标记 《Cell Marker) 属于 Word 控制 符号 ， 只 能 在 屏幕 上 
显示 ， 并 不 能 被 打印 出 来 。 因 此 单元 组 或 单元 两 靖 的 “[ ] 并 不 能 被 打印 出 来 。 


8.4 科技 演讲 稿 的 制作 


随 着 大 量 的 学 术 报 告 会 和 高 等 教学 的 日 益 现代 化 ， 有 越 来 越 多 的 演讲 稿 和 教学 讲义 所 
用 电子 设备 进行 制作 ， 特 别 是 那些 需要 在 现场 进行 复杂 的 数学 计算 或 者 改变 参数 进行 实时 
计算 ， 并 给 出 数值 和 图 形 结果 的 场合 ，MAILAB 的 Notebook 和 一 些 专门 软件 结合 制作 的 
稿件 便 显 示 了 其 强大 的 功能 。 
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本 节 将 以 常用 的 制作 演讲 稿 的 软件 PowerPoint 为 例 ， 介 结 如 何 制作 科技 演讲 稿 。 

由 于 用 于 超级 链接 的 Word 文档 是 用 M-beok 模板 制作 的 ， 因 此 ， 这 些 Werd 文档 的 
开局 也 就 意味 着 “进入 了 MATLA3 好 的 Notebook 环境 ” 并 且 这 种 Notebook 环境 可 以 执 
行 和 实现 MATLAB 的 绝 大 部 分 计算 功能 。 也 就 是 说 ， 此 时 的 演示 稿 将 Word、PowerPoint 
和 MATLAB 有 机 地 紧密 联系 在 一 起 。 

全 用 PowerPoint 制作 演示 文稿 的 步骤 如 下 ; 

(1) 先 制 作 普 通 的 演示 文稿 。 

局 动 PowerPoint， 进 入 PowerPoint 的 工作 环境 ;: 选择 【文件 】 的 【新 建 】 命 令 ， 在 
打开 的 对 话 杠 中 选择 “ 空 演 示 文 稿 ”， 再 在 随后 打开 的 对 话 栓 中 选择 自动 版 式 ， 例 如 ， 选 
择 第 一 排 第 二 个 版 式 ， 得 到 如 图 8-8 所 示 的 母 片 。 


单 击 此 处 源 加 标题 加 
- 间 二 交 丰 涡 和 文 本 





图 8-8 第 一 张 母 片 的 版 起 


在 母 片 的 上 方 栏 中 键入 “MATLAB 6.0 工程 教学 应 用 ” 在 下 方 栏 中 键入 “ 电 子 文稿 
美 未 : 选择 攻 揪 入】 革新 多 果 片 】3 了 选项 ， 便 可 引出 第 二 张 母 片 ， 写 入 各 个 章节 的 内 容 ， 
依次 类 推 。 

选择 【格式 】 【应 用 设计 模板 选项， 为 幻灯 片 选 择 合适 的 背景 。 

(2) 将 在 M-book 的 文档 以 超级 链接 的 内 容 插 入 约 灯 片 。 

将 多 个 约 灯 片 链接 为 一 个 整体 :为 约 灯 片 中 的 “对 和 象 ”( 如 文字 和 图 形 等 ) 设计 链接 
到 本 约 灯 片 文件 的 其 他 幻灯 片 的 “超级 链接 ”例如 ， 选 亮 文字 对 象 “MAFLAB 6.0 工程 
教学 应 用 ”， 然 后 ， 选 择 〖 插 入 】* 【超级 链接 】 选 项 ， 在 弹出 的 对 话 框 中 ， 按 提示 在 第 
二 栏 填写 被 链接 的 幻灯 片 〈 该 幻灯 片 已 存在 )。 此 时 ， 做 好 超级 链接 的 对 象 下 将 被 划 上 下 
划 线 ， 如 图 8-9 所 示 。 
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图 8-9 ”做 好 超级 链接 的 约 灯 片 


为 多 灯 睛 中 “对 象 ”设计 链 接 到 文档 的 “超级 链接 ”。 在 诗话 框 的 第 一 栏 中 填写 用 必 
吉 链 接 的 M-booek 文件 。 

如 果 要 链接 多 个 文件 ， 按 照 以 上 步骤 重复 执行 。 

此 时 ， 用 户 所 需 内 容 的 注 示 文稿 便 已 完成 。 


8.53 小 结 


MATLAB 的 Notebook 是 一 个 综合 文字 处 理 和 科学 计算 的 软件 平台 ， 可 方便 地 用 于 科 

技 报告 、 论 文 、 鞭 作 和 讲义 教材 的 撰写。 本 章 主要 讲述 了 在 Word 2000 文字 处 理 系统 下 的 
Notebook 的 使 用 方法 ， 同 时 结合 相关 软件 介绍 了 电子 演示 文稿 的 制作 。 通 过 本 章 的 学 习 ， 
应 该 掌握 部 下 内 容 : 

(1) 了 解 并 初步 掌握 Notebook 在 Word 97 和 Ward 2000 下 的 安装 过 程 和 局 动 方法 ， 

(2》 了 解 并 掌握 Notebook 的 M 模板 以 及 Notebook 的 菜单 命令 。 

(3) 熟练 掌握 Notebock 单元 组 和 计算 区 的 基本 操作 ， 了 解 并 掌握 单元 的 整体 操作 和 
衢 环 运行 ， 以 及 文档 的 输出 与 打印 。 

(4) 掌握 利用 Notebook 和 相关 软件 相 结 合 ， 进 行 科 技 这 讲 夭 的 制作 的 方法 。 
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习 题 


按照 本 童 所 述 安装 Notehook， 并 采用 不 同 的 方法 启动 Noteboak。 
， 莞 试 、 部 荡 并 荣 握 M- 横 板 的 Notebook 荣 单 项 ， 此 其 普 个 子 某 单 的 巧 能 。 


. 和 在 Notebook 环境 下 ， 绽 制 项 数 y = cosOx 二 人 的 舟 像 ， 并 求解 将 x2 时 的 函数 值 。 
Sln(3 蔗 十 了) 


第 9 章 综合 实例 


本 章 给 出 工程 和 数理 学 科 方 面 的 帮 个 实例， 说 明 如 何 用 编程 的 方法 进行 这 一 类 问题 的 
解决 。 相 依 通 过 本 章 的 学 习 ， 既 可 以 对 已 经 掌 担 的 内 容 作 较为 全 面 的 复习 ， 又 可 以 对 
MATLABB 在 实践 中 的 具体 应 用 有 更 深刻 的 认识 。 


9.1 振动 问题 


9.1.1 音 自 由 度 体 系 有 阻尼 自由 振动 


运用 MATILAB 求解 这 个 问题 时 ， 一 般 要 经 历 建 模 和 编程 两 个 过 程 ， 只 有 在 建 模 正 确 
的 前 担 下 ， 方 能 得 出 正确 的 结果 。 

1. 建立 计算 模型 

由 动力 学 可 知 ， 单 自由 度 体 系 有 阻尼 和 白 由 振动 的 振动 方程 为 : 


形 大 十 CT+Rr 一 站 
可 以 转化 为 ; 


x+EO x+O = 


[天 CC 
其 中 ， (了 一 ,| 一 一 4 一 一 一， 那 # 运动 方程 的 解 为 : 
Pi 2 了 AVIK 四 


X( 人 = 4Ae or sin(O t+ 的 


其 中 ，A= | Qu+6oozo) +Caoo) ，4 =tg| -2o |， 
必 s V0 十 ED 2 


介 ， = 胃 一 上 
如 表示 初始 位 置 ，Z 表示 初始 速度 。 


现在 ， 分 别 误 上 从 01 到 1 公共 参数 个, =10， 加 三 1， 由 三 0， 计算 的 终止 时 间 因 2。 
试 求 运动 方程 的 解 ， 并 夯 出 波形 。 
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2. MATLAB 编制 解 牙 程序 

编写 M 文件 CLIILIm 站 下 : 

呢 首 先 清空 MATLAB 的 工作 空间 
Cjear; 

镶 给 定 初 值 

WwWDn=1; 

寻 =2; 

XI0=1; 

VOD 


名 计算 不 同 的 上 值 所 对 应 的 振 型 


for j= 于 :10， 
eta()=O.j*]; 
wd 人 (=wnysqrt Tetafj)A2) 
旬 求 振幅 4 
a=SqQEIHCWHYXDYetafj)HvO)A2HOXDYWwdfj))A2 wd 
狗 为 了 求 四 象限 相位 角 调 用 畏 数 atan2 
bhi=atan2twdgO)*xOvU+etakj)*wWnsXOD); 
哆 让 定 目 变量 数组 ! 
0Utb TOUOO: 计 
名 求 过 渡 过 程 
人 ayEXP(-etafj)*kwWnzt,#SstinCwdO)tHpPhiy: 


en 
多 在 后 一 个 图 形 窗口 中 绘制 不 同 的 < 值 所 对 应 的 振 型 


DPlot0bXT XI t (1t[ 呈 2 
二 加， 
[大 (9 天， 

grd on 

有 新 建 一 个 图 形 窗 口 ， 绘 制 三 维 网 格 图 

figure 

Trieshfx) 

> 


程序 的 运行 结果 如 图 9.1 和 图 9-2 所 示 ， 曲 线 反 映 出 不 同 的 上 值 对 固有 振动 模 态 的 影 
啊 。 图 9-2 是 其 三 维 图 。 

从 三 维 贸 中 可 以 形象 地 看 出 占 对 固有 振 型 的 影响 ， 按 下 赂 形 窗 口 工具 栏 上 的 【Rotate 
3D]】 按钮 进行 三 维 旋转 ， 以 得 到 更 为 清晰 直观 的 概念 。 
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图 9-1 不 同 的 & 值 的 固有 振 型 





图 2 不 同 所 值 的 固有 振 型 三 维 网 格 图 


如 果 改 变 初始 条 件 令 2 王 0，m =1， 即 给 定 一 个 初始 速度 ， 其 运动 曲线 实际 上 就 是 
系统 的 脉冲 过 滤 函 数 ， 如 图 9-3 和 图 9-4 所 示 。 由 于 脉冲 函数 的 幅度 无 穷 大 ， 而 持续 时 间 


311 


却 是 无 穷 小 ， 其 面积 是 一 个 单位 ， 央 此 ， 脉 年 激 励 的 最 后 效 条 是 :可 在 二 +eps 处 形成 一 


修 单 伺 的 初速 度 mw， 山 它 产生 的 波形 就 是 脉冲 过 省 六 类 。 


让 
重 
昌 
是 
日 

三 
旧 
下 
上 
E 

= 二 
机 
E 
上 
下 

本 
下 
中 
昌 
E 

潭 
寺 
和 
让 
诬 

避 
南 
引 
日 
于 


画 到 -二 本 二 是 二 


让 
于 本 重 本 本 疝 本 硬 证 本 本 本 本 本 可 二 本 本 三 户 本 本 本 囊 证 本 本 二 二 
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本 本 覃 二 天 面 吉 二 二 本 十 画 王 





] 的 上 值 的 固有 振 型 


本 
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图 93 脉冲 函数 





绯 网 悦 图 


一 一 一 开 


2 
一 一 


有 怠 冲 阔 效 个 同 二 值 的 加 有 振 型 


图 9-4 
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9.1.2 单 自由 度 体 系 有 阻尼 受 迫 振动 


下 面 讲 述 如 何 从 原始 方程 出 发 ， 不 经 过 手工 推导 而 依 千 MATLAB 直接 求解 的 方法 。 
并 举例 为 证 ， 求 解 单 自由 度 体 系 有 阻尼 受 追 振动 问题 。 
例如 ， 设 单 自 由 度 阻 尼 系 统 的 质量 m=lkg ， 弹 答 刚 度 太 100NWwr ， 速 度 阻 尼 系 数 
fc 三 4 SP， 求 其 在 如 下 外 万 了 作用 下 的 受 迫 振动 ， 并 给 出 上 < 矢 1.28 的 流 形 。 
| 机 站 电气 了 < 站 .15S 
10 1 和 六 这 1.28 


1， 建立 计算 模型 
首先 求 出 系统 的 脉 钟 过 小 函数 而 六 ， 则 受 迫 振动 的 波形 就 等 于 由 站 和 外 加 力 jn 作 卷 积 
的 结 采 。 


xD= 人- 吕 “六 ( 工 )d 二 
在 MATLAB 中 ， 此 六 和 六 D 都 可 以 用 数组 产 和 了 了 表示， 其 取样 间隔 出 应 相 则 ， 便 有 
二 一 CORV( 中 三 ) 浊 


在 动力 学 及 结构 振动 的 课程 讲解 中 ， 涉 及 到 卷 积 的 计算 很 繁琐 ， 一 般 课 堂上 只 讨论 一 
些 标准 的 有 解析 表达 式 的 激励 信号 ， 如 方 波 和 正弦 波 等 ， 如 果 利 用 MAILAB， 就 木 必 受 
到 尝 琐 计算 的 限制 。 例 如 在 本 例 中 ， 利 用 函数 residue 求 得 脉冲 过 小 函数 ， 然 后 采用 卷 积 
纹 数 conv， 根 据 输 入 函 效 和 脉冲 函数 求解 输出 。 

2. 编制 MATLAB 程序 

编 与 M 廊 件 人 11L2m 如 下 : 

名 给 定 初始 参数 

1 一 | 

C= 二 ; 

民 =100; 

dt= 癌 .0 和; 

儿 求 系统 的 固有 频率 

w0=sqrt(RArmn); 


儿 求 系统 的 固有 阻尼 系数 eta 一 七 


eta=C7Sqrt(mm+ 玫 )72 

儿 分 别 求 分 子 、 分 母系 数 和 极点 和 余数 
ac[1,2xetaywuw0OA2]; 

Pb=|; 

[rpj=residuefb,a); 

人 tt1 .2， 

铝 求 系统 的 脉冲 啊 应 
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二 
h=rf(1)#*exp(P(1D)*ttrC2exXP(P(2) tb; 
驴 给 出 外 加 态 了 的 采样 值 
优 [1:10.410*onmesf1 70]]; 
驳 将 脉冲 响应 h 和 外 加 态 工 作 等 积 
X=COnv 人 站立 dt， 
多 绘制 图 形 ， 并 划分 网 格 
Piotft(1:80),XC1:30D)) 
grid 
% 对 柄 应 求 导 ， 得 出 速度 
vYl=di 人 (xdt: 
多 每 隔 5 个 点 列 出 结果 
[tf1:S:807 人 1:5:807 XLS:807 [0,v1(6:3:79j]] 


程序 的 运行 结果 如 下 ， 得 出 如 图 95 所 未 的 啊 应 图 。 





和 本 二 四 全 十 而 本 辐 丁 硒 m 


1 


局 天 十 古 生 惠 二 汉 二 二 呈 天 国 避 王 画 三面 本 


证 画 本 时 刘 画 醒 际 画 二 画 画 醒 面 三 古本 画面 面 画 囊 恒 囊 画面 画 画 二 茧 司 本 号 届 本 大王 司 是 避 二 厨 三 二 二 呈 十 扣 二 


图 9.5 单 自由 度 阻 尼 体 系 的 受 迫 振动 


eta 二 
0.2000 
ails 一 
0 1.0000 如 心 
日. 心 六 6.00UU .OUOb 0.237] 
D0.1500 10.DOU0 心 .3 7 2 刀 .611e6 


0.2250 ]u0.D0O000 避 .USD5 心 .DO006 
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已 ,3 ] OUOU 心 .] 297 日.3007 
心 .375 ]0.DOOb 已 .47 0.0096 
.4500 10.UUU00 心 . ] 3 让 -2 772 
0,52390 10DO00 她 .了 140 -3 
如 OU 1] 人 .OU .0892 -已 ,2539 
.673 10.0000 心 . 旺 7S7 -站 ,号 2 
6.7500 ]0.0000 .0769 心 .了 了 半 怠 
避 .323 10.0000 已 和 8 避 .1893 
0.9000 10.0000 站 .22 已 .13 7 
心 . 革 730 10.0000 已 .1 ] 3 心 .0008 
1.05090 [OOOU) 如 .1127 -0.0390 
1 .12350 10.0000 她 ,1 总 78 -0bd48 
闻 


9.1.3 双 自 由 度 可 解 耦 系统 的 振 型 分 析 


利用 MATLAB 可 以 方便 地 解决 双 自 由 度 可 解 粳 系统 的 振 型 分 析 。 同 样 采用 先 建 立 数 
学 模型 ， 而 后 再 进行 MATLAB 的 编程 工作 。 
对 于 双 自 由 度 振动 系统 ， 其 一 般 运 动 方程 为 : 


1 略 十 (Ci 十 Co 一 CT 十 (天 | 十 天， 一 天， 一 
i: 3 十 Co 一 十 天 (一 贡 ) = 
与 出 炬 阵 形 式 为 ; 


1 X+CX+ 开 YY 一 站 


Fi 
， 村 =| 
wa 


X=[x ， x 


如 果 说 CC=0， 即 无 阻尼 情况 ， 则 系统 可 以 解 耦 为 两 种 独立 的 振 型 。 

1,， 建立 计算 模型 

该 方程 可 采用 如 下 步骤 进行 求解 : 

首先 用 sig 苑 数 求解 矩阵 天 一 4 的 特征 值 工 和 特征 向 量 5， 忆 和 工 满足 ， 


Dr*M*g = 了 


1 0 
二 一 局 关乎 [= 
0 和 
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在 原始 方程 Mrxr+Rr = 人 0 两 端 各 左 乘 匠 ， 在 中 间 乘 以 对 和 和 定 阵 区 * 下 ， 得 ; 
开打 半 本 


人 要旨 歇 c=| ”| = D |-Ue 得 ，z+Z*z=0 
? 。 

这 是 一 个 对 前 窍 阵 方程 ， 可 以 把 它 分 为 两 个 方程 ; 

zi 十 屹 2 = 用 

Z2? 十 必 z 二 昌 

这 就 意味 着 两 种 振 型 可 以 解 耦 ， 令 中 ”= 不， 四 为 第 ?个 振 型 的 固有 频率 〈i=1，2)， 

在 上 述 的 解 耦 振 型 中 ， 给 出 初始 条 件 如 ，x ， 化 为 z ，z ，， 即 可 分 别 求 出 其 分 量 
zj，Z， 拇 按照 X= inv(E)#z 变 换 为 z 

设 位 置 和 速度 的 初始 条 件 分 别 为 再 按照 = inv( 芝 7 )#z 变换 为 和 

设 位 置 和 速度 的 初始 条 件 分 别 为 如 = Bo xp ，xoe = 区 xs 了， 则 这 三 个 步 
琶 得 到 的 最 后 公式 为 ， 


立 

其 下 一 人 [B ].([ 本 ] ax cos 四 + 1 关 ] AMx sinot 
一 | ( 册 ， 

2. MAILAB 编程 

按照 建立 计算 模型 的 步骤 编写 M 文件 CH11L3 如 下 : 


多 答 和 各 原始 参数 
II1=]: 

m2=9， 

及 1=4; 

及 2=2: 

免 输入 初始 条 件 
XU0F=[IL:O]; 
Xdn0=[O:-1]; 

tf=20; 

免 组 成 参数 失 阵 


ML=imnl GOm2l]; 
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开 =[ 玉 1+ 氏 2.-K2;- 人 2. 民 2]; 

多 求 广义 特征 向 量 和 特征 值 F, 工 

[ai=elg( 下 ,MD); 

多 设置 时 间 闻 隅 采样 点 ， 并 将 和 输出 变量 x 初始 化 

ti=jinspacef 人 ,二 ]017) 

X=ZEroS[ 了 ,0DOt); 

多 分 别处 理 两 个 特征 值 

for S=]:2 

多 解 帮 后 的 质量 alfa 
alfa=Sqrtfu(:,S) 半 Ru S 访 ， 

多 将 特征 回 最 [ 国 妇 一 化 

Usj=uf ,Salfa: 

幸 =diae(]); 
兄 分 别 求 对 应 于 两 个 特征 值 的 分 量 

W=Sqrtd): 

for j=1:2 

Xt=at(U 人 MYXDOFCOSCWO)+tiHul MsxdOwfj)+sinfwrj)xth; 
多 将 两 个 分 量 累 加 

X 一 XX 十 Xt， 

end 

enqd 

分 别 绘制 两 个 振 卉 图 ， 

for rs 

Subpjotf2 ,1:D 

blottt,xfr)) 

grId 

XlabelC 时 [ 间 ， 筷 ; 
ylabelff 啊 应 xnum2strrTh 

el 

可 序 的 运行 结果 如 图 9-6 所 示 。 

本 例 是 对 理想 的 可 解 看 情况 采用 传统 的 分 析 方 法 来 获得 解析 的 结果 。 其 实 利用 
MAILAB 工具 ， 无 需 设置 C=0， 人 也 无 需 解 耕 ， 就 可 用 很 简洁 的 程序 方便 地 求 出 运动 方程 
的 数值 解 。 其 基本 思路 为 ， 

将 原 始 运动 方程 化 为 站 型 的 四 阶 状态 方程 : 


7 三 入 》 
其 中 ， 和 =-[xlo2:xalixd2]，xdl1xc2 分 别 为 xl, 妇 的 导数 。 


CR 


0 必 ] 0 


及 =| 改 0 1 
一 艇 一 上 扩 





这 样 ， 问 题 就 直接 转变 为 对 微分 方程 的 求解 ， 请 读者 思考 ， 自 行 上 机 练习 。 


展 [[ 正 





图 9-6 “ 双 自 直 度 体系 的 振动 的 输出 波形 
9.2 ”热力 学 和 分 子 问题 


9.2.1 温度 的 转换 


在 实际 应 用 的 过 程 中 ， 经 常 要 过 到 单位 转换 的 问题 ， 本 节 将 给 出 一 段 程序 ， 用 于 将 用 
户 输入 的 摄氏 温度 转 为 华氏 温度 ， 将 华氏 温度 转换 为 摄氏 温度 。 
1. 计算 摸 型 的 建立 
在 摄氏 温度 和 华氏 温度 之 间 转 换 的 会 式 为 : 
工 摄氏 温度 一 防 X{ 工 毕 氏 温度 一 了 29 
即 ; 


摄氏 温度 转换 为 华氏 温度 Tu = 5To+32 
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华氏 温度 转换 为 摄氏 湿度 ” 工 - 3 CT-32) 


因此 ， 在 程序 中 要 先 考 虑 由 用 卢 选择 的 转换 方向 ， 来 确定 需要 选用 的 公 趟 。 

2. MATLABR 程序 的 编写 

根据 步骤 1 的 分 析 ， 编 写 M 文件 CI11L4 如 下 : 

k=input(' 选择 1， 摄 氏 温 度 转换 为 华氏 温度 ;选择 2: 华氏 温度 转换 为 摄氏 衣 度 ; 请 
键入 数字 : 由 
Tin=input( 选 择 输入 待 变换 的 淘 度 《允许 输入 数组 )， 族 
让 == 

儿 摄 氏 温度 转换 为 华氏 温度 

Tout=Tin*xS/AS+32 
else 让 k==2 

% 华 氏 温 度 转 换 为 摄氏 温度 

Jout=(Tih-32)*S 和 9 
Elise 

disp( 未 给 出 转换 方向 ， 转 换 无 效 ， 请 输入 转换 数字 ，" 
end 
end 
在 MATLAB 的 命令 窗口 中 键入 CI11L4， 运 行 该 程序 ; 
CllL4 
屏 攻 将 显示 如 下 内 容 ， 

“选择 1: 摄氏 训 度 转换 为 华氏 温度 ， 选 择 2;， 华氏 温度 转换 为 摄氏 温度 ， 请 键入 数 


选择 数字 1， 按 Bnter 键 ， 屏 幕 将 显示 ; 

“和 远 择 答 入 符 变 换 的 温度 〔〈 人 允许 输 入 数组 ); ” 

键入 数字 20， 求 20C 所 对 应 的 华氏 温度 ， 屏 幕 上 将 给 出 ; 

Tout = 

计 。 

当然 ， 这 是 个 很 简单 的 例子 ， 但 是 可 以 看 出 ， 如 果 需 要 重复 地 进行 温度 转换 ， 这 种 方 
法 很 灵 烦 。 下 面 就 讲述 如 何 建立 一 个 用 于 温度 转换 的 图 形 用 户 界面 ， 只 要 用 户 键入 需 转换 
的 浑 度 ， 羡 刻 就 会 有 结果 在 界面 上 显示 出 来 。 


9.22 贡 计 一 个 温度 转换 的 图 形 用 户 界 面 


1.GUI 脐 面 委 实现 的 功能 

要 设 计 一 个 用 于 温度 转换 的 图 形 用 户 界 面 ， 要 求 在 该 图 形 用 户 界面 中 可 以 实现 下 述 功 
能 ; 
在 工 按 的 文本 框 中 输入 华氏 温度 ， 单 击 Bnter 键 后 ， 在 右边 的 文本 框 中 出 现 相应 的 摄 
氏 驶 虚 ;， 在 右边 的 文本 框 中 输入 摄氏 温度 ， 单 击 Enter 键 后 ， 在 左边 的 文本 框 中 冰 现 相应 
的 华氏 温度 。 则 时， 中 间 的 温度 最 示 条 可 以 显示 出 对 应 的 温度 。 
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在 中 间 温 度 显 示 条 所 在 的 区 域 单 击 鼠标 堪 键 ， 显 示 条 显示 鼠标 位 置 对 应 的 温度 ， 同 时 
在 两 边 的 文本 框 中 给 出 相应 的 华氏 和 摄氏 温度 。 
2. 所 需 控制 对 和 象 的 类 型 
为 了 实现 上 述 功 能 ， 在 图 形 用 户 界面 中 短 要 如 GUI 控制 对 象 : 
者 ”两 个 坐标 轴 〈Axis》 对 象 ， 分 别 显示 华氏 温度 和 摄氏 温度 的 大 小 ; 
两 个 静态 文本 框 《〈Text) ， 用 于 显示 华氏 瘟 度 和 摄氏 瘟 度 ; 
两 个 可 编辑 文本 框 〈Edit) ， 用 来 直接 输入 已 知 的 温度 ; 
珊 个 静态 文本 框 《Text) ， 一 个 的 前 景色 设 为 红色 ， 用 来 显示 温度 的 高 低 : 一 个 
设置 为 白色 ， 用 作 温 度 显 示 条 的 背景 以 及 接受 鼠标 的 位 置 。 
3. 控制 对 象 的 添加 和 安置 
控制 对 象 的 添加 步骤 如 干 : 
《1) 首先 在 MATILAB 命令 窗 上 口中 键入 【Guide】 命 令 ， 打 开 图 形 用 户 界 面 设 计 工 具 


集 。 

《2) 单 击 控制 对 象 工具 芒 的 【Static Text】 按钮 ， 将 在 图 形 区 产生 一 个 静态 文本 框 的 
控制 对 象 。 用 鼠标 拖 动 该 对 象 ， 设 置 合适 的 大 小 和 位 置 。 用 相同 的 方法 建立 第 二 个 静态 文 
本 框 。 将 两 个 静态 文本 框 分 置 两 边 ， 用 于 输入 华氏 温度 和 摄氏 温度 。 

《3) 单 击 【Axis】 按 钮 ， 在 图 形 区 建立 坐标 轴 对 象 ， 用 同样 的 方法 建立 第 二 个 。 

《4) 单 击 【Edit Text】 了 按钮， 在 图 形 区 建立 可 编辑 文本 框 对 象 ， 用 同样 的 方法 建立 
时 二 人 

《5 单 击 【Static Text】 按 钮 ， 建立 用 于 显示 光 度 高 低 的 显示 条 的 静态 文本 框 。 

此 时 ， 图 形 区 内 设置 好 具有 各 种 原始 控制 对 象 的 图 形 用 户 界 面 ， 如 图 %.7 所 示 。 


上 二 ee 侨 本 下 





注意 :中 间 的 长 条 形 静 态 文 本 框 有 两 个 ， 目 前 重 司 在 一 起 ， 由 于 颜色 相同 ， 在 没有 设 
置 属性 之 前 ， 只 能 看 出 两 个 “Static Text” 的 标记 。 

提示 : 如 采 有 控制 对 象 被 另 一 个 挡住 ， 可 以 选中 要 显示 在 前 面 的 对 象 ， 单 击 扎 标 右键 ， 
在 璋 出 的 上 下 文 菜单 中 单 击 【Bring to Front 命令， 反之 单 击 【Send to Back] 命令 . 

为 美观 起 见 ， 两 个 可 编辑 文本 框 大 小 最 好 一 致 。 可 以 在 建立 好 一 个 控制 对 象 后 ， 单 击 
【Edit 了 【Copyj 人 和 命令， 然后 单 击 【Paste】 命 令 : 或 者 单 击 鼠标 右键 ， 在 弹出 的 下 拉 菜 
单 中 ， 单 击 【Duplicate】 命 令 ， 复 制 一 个 相同 的 控制 对 象 。 
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4. 设置 属性 
设计 好 如 图 97 所 示 的 图 形 用 户 界 面 ， 如 果 想 使 界面 发 挥 其 应 有 的 功能 ， 还 需要 对 各 
个 控制 对 象 的 属性 进行 设置 。 设 置 的 步骤 如 下 : 
(1) 单 击 工具 栏 上 的 【Property Inspector]】 按 钮 ， 打 开 属 性 检查 器 窗口 。 
(2》 选中 左上 方 的 静态 文本 枉 ， 在 属性 检查 器 窗口 中 设置 各 项 属性 。 单 击 堪 侧 属性 
列表 中 的 “String”， 在 右边 的 编辑 栏 中 键入 : 
“华氏 光 上 度 
了 Derees 
Fahrenhieit” 
选中 Size 属性 ， 设 置 字 以 人 小 为 12。 用 同样 的 方法 设置 右 侧 的 静态 文本 框 ， 弄 于 显示 摄 
氏 温 度 。 
(3) 选中 堪 边 的 坐标 轴 对 象 ， 单 击 Yilim 属性 旁边 的 “十 ”， 打 开 其 子 属性 x、?， 键 
入 y 轴 的 刻度 范围 为 -40~240， 在 Yick 和 YtickLabel 属性 中 键入 7 轴 的 刻度 值 [-40.0 一 
20.0.0.0.20.0.40.0.60.0,80.0.100.0,120.0,140.0,160.0,.180.0,200.0.220.0,.240.0]; 在 TaxisLocation 
属性 中 设置 y 轴 标 注 的 位 置 是 在 左 侧 还 是 在 右 侧 ， 选 择 “left”;， 选中 XuckLabel 属性 ， 给 
X 轴 标 注 华 氏 字 样 。 同 理 ， 选 中 石 边 的 坐标 轴 对 象 ， 作 同样 的 修改 ， 但 右边 坐标 轴 的 
YaxisLocation 属性 应 该 设置 为 “right”。 
(4》 选中 用 于 显示 温度 商 低 的 静态 文本 框 ， 将 显示 条 的 “Backgroudcolor” 《背景 颜 
色 ) 设置 为 红色 ， 将 用 于 接受 鼠标 位 置 的 文本 框 上 的 “Backgroudcolor”(〈 和 背景 颜色 ) 设置 为 
和 白色， 
(5) 取消 坐标 轴 对 象 、 可 编辑 文本 框 对 象 和 用 于 显示 温度 高 低 的 静态 文本 框 的 String 
属性 。 
此 时 ， 设 置 的 图 形 用 户 界 面 如 图 9 -8 所 示 。 





站 和 下 让 于 于 二 让 


和 


图 93 初步 设置 属性 的 图 形 用 户 关 面 


5. 编写 Caliback 程序 

首先 设置 Tag 属性 ， 目 的 是 为 了 在 编程 时 可 以 取得 由 关 对 象 的 句柄 。 此 处 对 如 下 四 个 
需要 进行 Callibaek 编程 的 控制 对 象 设 置 Tag 属性 ， 参 们 的 Tag 属性 分 别 为 ， 

名 ” 堪 右 两 个 接收 数字 输入 的 可 编辑 文本 框 〈《Edit) fahrenheittext、celsiustexti 

@ ”接收 鼠标 操作 的 静态 文本 框 tfigger: 

@ ”指示 温度 的 显示 条 的 静态 文本 杠 redline， 
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由 于 本 例 中 事件 较 少 ， 并 且 进 行 温度 转换 的 处 理 方法 上 有 相似 之 处 ， 因 此 不 再 单独 为 
每 个 事件 编写 独立 的 Callback 程序 ， 而 是 编写 函数 文件 temperature， 通 过 调用 函数 
temperature 米 对 温度 转换 进行 华中 处 理 。 在 每 个 相关 的 控制 对 象 中 ， 在 其 Callback 属性 
中 写 出 相应 的 畏 数 调用 。 县 体 如 下 : 

和 ”左边 的 Edit 对 外 temperatare fahrenheittext; 

@ 右边 的 Edit 对 刍 Iemperature celsiustext; 

@ 接收 鼠标 操作 的 text 对 象 ButtonDownFcn 属性 的 Callback 设 为 temperature start。 

以 上 操作 如 图 9.9 所 示 。 


-ButtonDownFcn 一 -一 - Escaaacamemmoeeas 

we FeglDerature Start 

华氏 强度 at j 
Dearees Degrees 

eg9 > 9 了 

Fahrenmheit [Lelsius 信 | 

redjinec 1 

7 放 


cemperature Celjsliuscext : 


生生 


Tag 





本 


天 术 .，， -二 ROGER 


[emDe1 acCUme fahnrenheitrteXt 


和 


四 aa sseeeeeseeseeseeesesesesesseaeeweaetsaaea eeains 放 G 人 人 人 全 


图 99 熔 制 对 象 的 属性 砍 置 
此 图 形 用 己 寞 而 的 tmperature 区 数 子 程序 为 


function temperatutefaction) 

名 This is the callback function for the temperature converslon fuanction 
Switch action 

狗 如 下 的 start, move 利 stop 项 用 来 激活 红 色 的 温度 亚 示 条 
case Start 

S 它 芍 gcbf, WindowButtonMotionFcn ,temperature TIOVe 
setkgcbf, WwwindowButtonUPEcn :temperature stop ) 
tempetature IOVe 

Case IOYVE 

cuUrrentPolnt = getlgca,LUrrentPeint): 

newTY = CUrTehntPoint[31; 
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吃 限 制 温 度 的 指示 冰 寺 ， 此 处 限制 华氏 温度 fah 在 -40 和 240 之 间 ， 并 求 算 相应 的 摄 
氏 温 上 度 cels 
fah = mnf2410,maxf-d40,DewY 明 ; 
Cels = 【tah- 定 2 ) 
久 调 用 子 程 序 LocalSetDisplay 进行 鼠标 移动 范围 和 可 编辑 文本 和 框 〈Edit) 的 兆 度 数值 


最 中 
LecalSetDlispPiaytiab.cels， 
Case Stom 
Settgebf WindowButlonMetlonFcn ，) 
setfEecbf,wndowBattonUpFcn ，) 
Case +tahrenheit 
fan = eval(getkecbo string 用 ; 
色调 用 子 相 序 LocalSetDisplay 进行 可 编 煤 又 本 三 《Edit) 的 温 虚数 值 亚 示 
ah = TInt2ad40.Fax(-40,Fab)y 
CeEls = (fahb-32) 二 (和 )， 
LocalsetDisplay(tahcels) 
Case Cejlsius' 
Ce = eval(gettEgcbo, stcmE )); 
名 限制 鼠标 隐 黎 动 范 南 和 可 编 钳 义 本 已 《Edit) 的 渴 度 数值 显示 
cels = minf120,maxf-40,eels7): 
tanh = Cels*(973) 上 32， 
LocalseltDisPlayffah,ce]5) 


etd 


子 程序 LocalSetDisplayffah.cels) 的 内 容 
function LecalSetDisplayftah,cels) 

多 设置 文学 显示 的 烙 臣 

PaointerHandle = findobj(gcbf Iag',Tredline 
Set(bpointerHandlje,YData',[-40 fah]) 

fahHndl = fmndobj(gcebt Tag' ,fahrenheittexft); 
SetftahFHmndl Stcring'.sPPnEEC 各 3.1fahy 
celsHnd] = fndobifgcebt， Iag ,CelsiusteXxt )， 
Setfcelsfindl, String ,spPntt 和 3. 了 Celsh 


9.2.3 妻 克 斯 韦 分 布 曲 线 

本 表 将 利用 气体 分 子 运 动 的 老 克 斯 书 速 虐 分 布 律 ， 求 27 人 下 所 分 子 运 动 的 速度 分 布 
曲线 ， 并 求 速度 在 300mys 一 500mys 范围 内 分 子 所 点 的 比例 ， 讨 论 温 度 T 和 分 子 量 mu 对 
速度 分布 曲 线 的 影响 。 
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]. 建立 计算 模型 
首先 应 知道 过 到 斯 忆 分 布 健 的 会 式 为 ; 


了 





天 于 要 7 了 一 天 并 
= 4 一 一 eeX 
了 = 4 地 PC 


2K7 

为 赋 究 单 个 参数 的 虹 因 ， 本 例 将 首先 把 支 吕 斯 书 分 布 律 编 为 “个 国 数 子 程序 ， 以 便 重 
复 调 用 ， 问 时 将 常用 的 第 笋 项 也 放 仁 子 程序 中 。 林 他 将 通过 该 例子 说 明 如 何 用 复杂 的 数学 
公式 绘制 曲线 ， 

和 再 要 捍 次 强调 的 是 :了 程序 不 街 与 二 程序 放 仁 同 -个 M 文件 中 ， 而 只 能 将 子 程序 单 
独 敌 成 开交 件 息 在 与 主 程序 同一 个 上 作 路 经 中 ， 

2. MATILAB 编程 

根据 建 汞 的 计算 模型 编写 M 文件 C1IL5， 内 容 芭 下: 

@@ 百 先 建站 用 于 主 程序 调用 的 计 筑 妻 到 斯 书 分 布 律 的 子 程序 mxwl 

多 The subfunctton mxw]l ofC11L5 

%C11LS 利用 赤 死 斯 站 速 度 分 布 律 求 分 子 的 速度 分 布 曲 线 的 闻 程 序 

fanction 反 ImxwlCT mu v) 

名 ml、Vv、 工 分 别 是 分 子 量 、 分 子 岂 上 度 和 气体 的 绝对 涡 上 谋 

R=8.31; 驶 气体 常数 


k=1.38H*10A(-23): 所 波 尔 殉 曼 党 娄 
NA=6.022+10A23， 名 阿 忧 邵 德 罗 数 
m=ImuUANA 营 分 子 顺 是 


4# 站 让 ffm72*PisksTy).A(3721.#exp(-msw.A2 
(了 * 站 汪 本 ,Y 
二 ”然后 编写 上 程序 Cl1L5 如 下 : 


工 =300， 
mu=28e-3， 驶 给 出 工 和 mu 的 值 
v=0:1500: 吃 调 出 月 变量 数组 


Yy=InXWICT,mu,v); 呢 调 用 于 程序 
plottv,y)，hold on 比 绽 制 分 仙 曲 线 
多 给 定 速 度 纪 围 ， 并 男 出 速 夭 分 布 律 曲 线 所 二 的 区 域 

vi=300:500: 

yl =mXwL ImUVvtD): 

f[Vj 00.300H [YL 和 人] 

久 再 用 上 半数 trapzf ) 来 该 范围 的 概 率 积 分 

trapztyl) 

bold on 

免 为 了 看 出 不 同 的 T 利 mu 对 晶 线 形状 的 影响 ， 再 次 给 定 T 和 mu， 在 同一 幅 图 中 给 
制 分 布 律 曲 线 的 图 形 
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T=200; 

IIiU= 总 Se-3; 

YyY=mXWwW]C ImUV) 

PlotY, 吃 

工 =300; 

TIU 一 226- 了 3; 

Yy=IDXWwL IT,mu,v); 

plotfv,y) 

其 运行 结果 如 图 9-10 所 示 。 






图 9-10 朗 克 斯 韦 分 布 曲线 
9.3 信 王 系统 


9.3.1 连续 信号 问题 


在 连续 信和 号 系统 中 ， 方 波 可 以 用 相应 频率 的 基 波 及 其 奇 次 谱 波 合成 ， 这 也 是 将 它 展开 
为 正弦 级 数 的 出 发 点 。 本 节 将 应 用 MATLAB 来 演示 这 一 现象 。 

1. 建立 计算 模型 

一 个 以 原点 为 奇 对 称 中 心 的 方 波 wb 可 以 用 奇 次 正弦 波 的 和 加 来 远近 ， 即 


Sinf2 开 一 1 十 … 





和 
3 5 (2 大 ~ 了 
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万 流 的 宽度 为 ， 周 期 为 2f ， 则 可 以 惠 过 MATLAB 程 订 来 要 验 这 种 裔 近 鸣 程度 和 
2. MATLAB 编程 
建 之 MATLAB 的 M 文 件 C1IL6 如 下 ; 
和 CT11L6 演示 基 狐 和 奇 次 潜 洱 合成 方 波 
t=0:0.1:10; 多 首 先 设 定 一 个 有 101 个 点 的 时 间 数 组 
和 绘制 频率 w 王 1 (FI2r ) 的 正弦 基 波 ， 并 设 畦 暂停 
y=S1IL; 
blot(ty) 
bause 
狗 登 如 了 次 谐 放 ， 绘 刚 并 设置 暂停 
Yy=SImnft)+Sinf3YtA3， 
Plotby) 
pause 
% 束 如 1、3、5、7、9 次 谐 波 ， 绘 图 并 设置 暂停 
y=Slint(t)+Sinf38Yt)73+Sin(S#t)yAS+TSiut7*#ty77+Sinf(9yty79， 
plotkt,y) 
Pause 
多 为 了 绘制 三 维 曲 面 ， 再 要 将 各 次 波形 数据 存储 为 一 个 三 维 数组 ， 因 此 震 要 重新 定义 
7， 重 狐 问 程 ， 本 例 将 求 至 19 次 谐 波 
[=0:0.031: 了 .1 本， 
y=Zerosf]0,ntaxfsized 人 让; 
X=ZerosfSizetft)); 
foT KK=l:22:19 
和 一 和 +S1nT 长 #ty7k- 
Yf( 攻 +1 NI)=X， 
nd 
Pause 
名 将 从 个 流 形 登 合 绘 出， 并 设 轩 暂停 
Plotty(1 :9 
pause 
狗 将 各 个 波形 绘制 成 三 维 网 格 图 
meshry) 
pause 


Cie 


其 执行 结果 如 图 9-11 中 (ay) 、 (by) 、 (ce) 、(d 、(e) 所 示 。 
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fa 正 纺 上 让 图 昼 





rt) 3 这 委 旭 诡 该 图像 


世 忠 章 ” 贬 总 富 例 
人 





1ey 1 3。5， 了 ， 引 次 各 加 谐 波 疼 像 








【dd) 二 多 梧 声 诡 渡 图 虱 
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rar 
| 汉 画 六 J RNTA 7 





(e) 三 维 曲面 网 格 图 
图 9-11 三 维 了 网 格 疼 


9.3.2 ”离散 情 号 问题 
1， 绘制 基本 序列 


对 于 离散 信号 xm， 取 整 数 代表 时 间 的 离散 时 刻 ， 实 际 xm) 为 离散 时 间 售 导 ， 它 是 


一 个 数 宇 的 序列 ， 可 以 表述 为 : 
) 到 {2( f 人 刀 一 卫 ， 人 革 (， 人 直 


向 上 的 箭头 表示 在 m=0 处 的 取样 。 在 MATLAB 中 可 以 用 向 量 xm 表示 一 个 有 限 长 度 
的 序列 ， 用 包 售 采 储 位 置信 息 。 当 不 需要 采样 位 置信 息 时 ， 即 序列 从 m1 开始 ， 可 以 
只 用 四 量 表 示 。 

鲍 如 ， 产 生 如 干 基本 脉冲 序列 : 

二 单位 脉 神 序列 ”起 点 向 ， 终 点 珊 ， 在 末 处 有 一 单位 脉冲 《加 过 记 和 页) 

者 单位 阶 跃 序列 起 点 征 ， 终 点 mp 在 让 前 为 60， 在 六 处 及 以 后 为 1 (mo 委 相 委 症 ) : 


@ 实数 指数 序列 ”加 = (0.9) : 


@ 复数 指数 序列 和 =e 全 0。 


根据 上 述 基 本 序列 表达 式 编 写 的 MATLAB 程序 文件 C11L7.m 如下， 注意， 在 产生 单 
位 阶 跃 序列 时 采用 的 逻辑 关系 方法 ， 程 序 中 调用 函数 stem 来 绘制 离散 序列 。 


cear 


seClilL7y 产生 基本 脉冲 序列 
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免 首 先 给 定 初 什 

noO= 必 ; 

nf=10; 

DSS=:3， 

了 1=:no32n 

多 逻辑 关系 产生 单位 脉冲 xl 和 险 时 序 列 友 

XI[I=[zerosf1,ns-no),l ,zerosf1,nf-nsi]: 

n2 一 DB:D 让 

X2=[zerostl,ns-nD),Oonesf1nf-ns+1]; 

和 产生 洋 数 指数 序列 

1 了 =1o2T 

X3 了 = 人 DAn3， 

免 产生 复数 指数 序列 

n4=nointi; 

X4=eXP 人 -日 .2+D,3j)YD3STi 

subPlottea,lystermtnil xl): 

Xlabel(' 单 位 脉冲 序列 ") 

SUbpLlot(2 2)SteInfn2,X2)， 

xlabelf' 单 己 阶 跃 序列 ") 

subplot(2,2.3),Stermnn3,x3h; 

xlabel(' 实 指数 序列 

多 在 图 形 窗口 的 第 个 四 位 置 绘制 两 赋 图 ， 注 意 sabplet 的 输入 变 元 ， 同 时 调用 line 函 
数 画 横 坐 标 

subplot(4,2,6),stemfn4,reatfx4 让 ， 

ylabel(' 实 部 

Subplot(4,2)stermtn4,1mag(x4)); 

ylabel( 虚 部 ") 

xlabel0 复 数 序 列 ” 

1inefIo,160],19,O0]) 

程序 的 运行 结果 如 图 9-12 所 示 。 
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图 912 各 种 基本 脉冲 厅 列 的 波形 疯 


2. 计算 线性 时 不 变 系 统 差 分 方程 
线 性 时 不 变 系 统 的 特性 可 以 用 差分 方程 米 摘 束 ， 加 下 所 市 : 


的 其 下) 十 Ga 让 一 下 十 十 和 史 下 一 于。 十 陋 一 世 引 十 玉 于 ( 疾 一 下 十 十 攻 有 一 7 十 四 
因此 ， 其 堪 端 和 右 端的 系数 向 量 可 以 充分 地 描述 系统 的 特性 。 如 果 给 定 系 统 的 输入 ， 则 系 
统 的 输出 可 以 用 MATLAB 表示 为 : 

好 (人 YN) 三 直人) 党 (十 碎 (2) 汪 下 (有 一 二 十 十 吕 ( 放 ) 涯 民 下 一 下 吕 十 用 


一 三 [2 村 了 (下 一 日 一 … 一 人 CE 本 下 一 5 十 二 


令 五 =[E 一 2) 区 三 [一 一 2 二 有] 

则 上 陈 可 以 号 成 : 

妇 人 (六 罗 (有 一 产 汪 有 一 G 之 :HG 

此 方程 可 以 采用 递归 的 方法 进行 计算 。 

注意 : 由 于 MATLAB 的 变量 下 标 只 允许 取 正 值 ， 而 公式 需要 揽 导 m= 1] 之 前 的 7 和 
程序 中 噶 设 了 两 个 变量 yz 和 ii， 相当 于 把 y 和 下 右 移 mm-1 性 ， 故 和 am 的 第 1 到 
na -1] 位 相当 于 y 和 宇 在 起点 之 前 的 初 值 。 在 程序 中 随 着 计划 点 的 右 移 ， 要 随时 生成 相应 


于 公 式 中 的 向 本 8 和 人 5， 
和 根 狂 以 上 说 明 编写 MATLAB 的 M 文 件 CLLL8 如 下 : 
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导论 ar 
a=input( 差分 方程 左 端 系数 四 星 a=fa(l),af2),…afnalj]=]; 
b=input0 荆 分 方程 有 瑞 系 烙 加 时 b=fb(tly,b(2)…-bftna]]= 作 : 
U=inpuat 输入 信号 序列 = 
na=lengthtay》; 
nb=]engthtb): 
nu=]lengthfuy); 
s 下 起 和牛 总 前 ,ant2strna-l ia ym 的 介 王 [ma 1])……ynHnaa)]=']; 
喀 竺 玉 谍 ym 开 列 的 长 开 naknu， 计 神 置 0， 分 本 省 有 存 空 条 
YIn=zetroS Ta+mi- 1 hi 
哟 给 yYm 序 到 的 前 na 个 点 屿 初 值 
yImECTL:na-]j=inputfs); 
留 建 评 um 序列 并 岂 初 俏 
Um=[zefosf] na-1y uaji 
铬 以 yYDm 的 起 点 为 基 状 ， 征 成 让 和 人 站， 调用 关 分 方程 递 推 求 yp 
for m=na:na+nu-i 

YSsyItn-1:-1:n-na+l); 

US=UIn-t -1 nnby 

YInIED=(PY*US - 昌 2:na3YS AHar 1] 
enrd 
狗 将 yi 时 间 坐 标 左 移 na-1 位 ， 求 Y 
Y=Yyrmtna:na+Tnu-ly); 
stemy] 
grid on 
色调 用 上 数 line 旺 模 坐 要 
EnelLO.6O],[ 电 0]) 


在 MATLAB 的 命令 益 口 中 键入 “C11L8”， 运 行程 序 ， 按 照 屏 幕 提 示例 次 输入 如 下 


差分 方程 左 庙 系数 向 量 a=[af1) af2)…alnail=[1-1.0.9] 
莽 分 启程 右 端 系数 向 量 b=lbf1),b(2)…Bnai]=[2.3] 
输入 信号 序列 u=eos(0.5#[]1:59]) 

起算 点 前 两 点 ym 的 人 三 [ml …ymtna)]=[0.0] 
程序 的 运行 结果 如 图 9-13 所 示 。 
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图 9-13 线性 时 不 变 系 统 差 分 方程 的 解 


9.4 其 他 类 问题 


绽 制 给 定 明 数 的 曲面 图 形 。 








了 人 了 


2 2 ? 
给 定 函 数 一 + 2 > = 纪 ， 求 绘 芳 数 表示 的 二 次 曲面 ， 讨 论 参数 e、5、c 对 形状 
的 影响 ， 分 别 画 出 图 形 。 

根据 公式 代表 的 数学 模型 绘制 三 维 曲 击 图 形 ， 在 编程 时 要 注意 在 给 定 了 x、y 值 求解 z 
便 时 ， 如 乐 有 开 方 运算 ， 将 会 出 现 错 数 ， 如 果 是 实数 也 有 正 负 两 个 解 。 为 了 使 虚数 不 出 现 
在 绘图 中 ， 本 例 将 虚数 全 部 转换 为 非 数 〈NaN ) ， 

建立 M 文件 Cl11L9 如 下 : 

%C11L9 绘制 一 次 曲面 

旬 首先 输入 各 种 参数 ， 并 给 出 划分 隔 格 线 的 数目 六 

a=linput( a=); 

b=input(b=); 

c=Input( ce= ); 

d=input('G=9; 

N=input(N=): 
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名 分 别 建 立 x 和 网 格 浇 标 
Xpmd=linspacef-abstajiapbs(ahND); 
ygrid=linspacef-absfbj,absfb),.N); 
免 确 定 六 X 六 个 点 的 网 格 学 标 
[x, =meshgrid(xgrid,ygrid); 
Z=CYSQITEG-Y-#y7bAb-X. 本 XAaAa Ji 
U] : 弛 u = 表示 zz 要 取 正 负 值 
名 到 z 的 实 部 ， 幅 值 给 zl 
Z1=feailf zy' 
钨 采用 for 结构 取 背 z 中 合 有 虚数 的 点 
for K=2:N-1 
for j=2:N-1 
让 ImnagfztkKj) 一 = 人 
Z1 (kJ)=U: 
et 
让 allfimagfzf[k-1:K+i,[i-I+i)~=0 
zl 化 jJ)=NaN; 
end 
end 
SI 
多 绘制 过 维 曲 商 
SrfCX,Y,z] ) 
holqg on 
多 u 王 时 辑 硬 仙 半 徊 ， 并 负 向 坐标 轴 
让 人 = = 
z2=-zl; 
SUTECX,Y,Z2): 
aXlst[-abstalj,abs(al,-absfb),absfby -absrfc7,absfc7); 
ed 
XfabelCx 
ylabel( y ) 
zlabelfz 
beogg o 手 
程序 的 运行 结果 将 绘制 如 图 9 14 (a) 、 (by 、(e) 所 示 的 二 次 曲面 。 
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〖 了 【Be ,的 ] 本 [于 下 二 3 时 的 一 这 面 


第 9 章 综合 实例 335 





上 上 二 旦 二 了 并 击 硬 上 而 下 二 玉生 
站 六 上 于 kkARA 上 庙 月 - 


四 下 呈 直面 年 下 有 下 二 





(Ce [ecN]=[543.1.101 时 的 -次 曲面 
疼 914 多 种 不 同 的 二 次 业 押 网 


9.5 小 结 


作 方 企 蔬 的 结束 ， 本 章 给 出 了 MATLAB 在 一 些 下 科 课 程 及 教学 中 的 位 际 庶 用 ， 便 于 
读者 能 够 对 MAILAB 有 蝎 好 的 理解 和 掌握。 主要 包括 如 下 几 部 分 的 内 容 : 

(01) 单 月 山竹 体 系 有 阻尼 振动 问题 。 

02) 双 上 日 山 虎 可 解 硝 系统 的 振动 问题 。 

《31) 热力 学 和 分 子 分 布 问题 实例 。 

(4) 信和 叶 系 统 的 连续 和 离散 问题 实例 。 

上 5) 绽 便 琐 数 的 图 像 问题 实例 . 





